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ࡢⓎ⏕ཬࡧ㡰ᗎࢆணࡵグ᠈ࡉࡏ㸪෌⏕ࡍࡿືస㸬 
ճ㹙㉥እ⥺ಙྕࡢศᯒ㹛 
TVࣜࣔࢥࣥࡀⓎࡍࡿ㉥እ⥺ಙྕ㸦͆1͇or͆0͇ࡢࢹ  ࣮
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࡛ㄪ࡭ࡿࠖ㸪ࠕ࣓࣮࢝࡟ࡼࡿ㐪࠸ࢆㄪ࡭ࡿࠖ㸪ࠕࢥ࣮ࢻࡢ
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ࢱࡢࡼ࠺࡟ᑠࡉࡃ⇕࡟ᙅ࠸ࡶࡢࡶ࠶ࡿࡓࡵ㸪ࡣࢇࡔ௜ࡅ࡟
୙័ࢀ࡞ཷㅮ⏕࡟ࡣᕤసࡀ㞴ࡋ࠸㸬ࡲࡓ㸪▷᫬㛫ࡢᣦᑟ࡛
ࡣ㸪࡞࠿࡞࠿Ḟ㝗ࡢ↓࠸ࡣࢇࡔ௜ࡅࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࡀฟ᮶࡞࠸
ཷㅮ⏕ࡶᏑᅾࡍࡿ㸬ࡑࡢࡓࡵ㸪Ⱎࡣࢇࡔࡸኳ࡫ࡽࡣࢇࡔ➼
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ࡢࡣࢇࡔ௜ࡅ୙Ⰻࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜ࡀከࡃ㸪ືస୙Ⰻࡢࢺࣛࣈ
ࣝࢩ࣮ࣗࢸ࢕ࣥࢢ࡟ࡣ᫬㛫ࢆせࡍࡿ㸬ᚑࡗ࡚㸪20 ྡࡢཷㅮ
⏕ࢆᩘྡ࡛ᕤసᣦᑟࡍࡿሙྜ㸪ཷㅮ⏕ẖࡢ㐍ᗘ࡟኱ࡁ࡞ᕪ
␗ࡀ⏕ࡌ㸪඲యࡢ㐍⾜ࡶ㐜ࢀࡿྍ⬟ᛶࡀ㧗࠸㸬 
୍᪉㸪௒ᅇࡢᩍᮦࡣ㸪༢࡟ᕤసࢆᴦࡋࡴࡇ࡜ࡔࡅࡀ┠ⓗ
࡛ࡣ࡞ࡃ㸪㉥እ⥺ࣜࣔࢥࣥࡢཎ⌮ࢆᏛ⩦ࡍࡿ㝿࡟ᙺ❧ࡘࡇ
࡜ࡀ┠ᶆ࡛࠶ࡿ㸬ࡑࡇ࡛㸪㟁Ꮚᕤస࡟ᑐࡍࡿᢏ㔞࡟ࡼࡽࡎ
ཧຍ⪅඲ဨࡀ☜ᐇ࡟ືసࡍࡿࡶࡢࢆ⤌ࡳୖࡆࡽࢀࡿࡼ࠺࡟㸪
㟁Ꮚᅇ㊰ࡢ㓄⥺ࡣ㸪ࡣࢇࡔ௜ࡅ࡛ࡣ࡞ࡃ㸪㒊ရࡢ࣮ࣜࢻ⥺
ࢆࣆࣥࢯࢣࢵࢺ࡬ᕪࡋ㎸ࡴࡇ࡜࡟ࡼࡾ⾜࠺ᙧ࡜ࡋࡓ㸬 
 ⤌❧࡚࡟ᚲせ࡞ᕤල࡜㒊ရࡢ㈝⏝
 ࢟ࢵࢺࡢ⤌ࡳ❧࡚࡟ᚲせ࡞ᕤලࢆ Fig.6࡟♧ࡍ㸬ෆᐜࡣ㸪
ࣛࢪ࢜࣌ࣥࢳ㸪ࢽࢵࣃ㸪㸩ࢻࣛ࢖ࣂࡢ 3 Ⅼ࡛࠶ࡿ㸬ࡇࡢ௚㸪
ཷㅮ⏕ᩘྡ࡟ 1 ྎ⛬ᗘ㸪㓄⥺☜ㄆ⏝ࡢ࣐ࣝࢳࢸࢫࢱࢆ⏝ព
ࡍࡿ㸬࠸ࡎࢀࡶ㸪୍⯡ⓗ࡞㟁Ꮚᕤస⏝ࡢࡶࡢ࡛ࡼ࠸ࡀ㸪ࣛ
ࢪ࢜࣌ࣥࢳࡣ㸪࡞ࡿ࡭ࡃඛࡀ⣽ࡃᢕᣢ㠃࡟┠ࡢධࡗࡓࡶࡢ
ࡢ᪉ࡀ㒊ရࡢ࣮ࣜࢻ⥺ࢆᕪࡋ㎸ࡴ㝿࡟ᢅ࠸᫆࠸㸬 
 ᩍᮦࢆ 20 ࢭࢵࢺ⏝ពࡍࡿ࡜ࡁ㸪1 ࢭࢵࢺᙜࡓࡾࡢ㒊ရ௦
ࡣ㸪ཎ✏ᇳ➹᫬ࡢᕷ౯࡛ 900 ෇ᙅ⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓ㸦ࡣࢇࡔ㸪
ࢫࢬ࣓ࢵ࢟⥺㸪㒊ရ㓄ᕸ⏝ࡢ㟼㟁㜵Ṇࢳࣕࢵࢡ⿄࡞࡝ࢆྵ
ࡴ㸧㸬࣐࢖ࢥࣥࡣ 1 ಶ 100 ෇௨ୗ㸪㉥እ⥺ࢭࣥࢧࣔࢪ࣮ࣗ
ࣝ㸪᣺ື࣮ࣔࢱ㸪ᇶᯈ㸪㟁ụ࣍ࣝࢲࡣྛ 50෇⛬ᗘ࡛ᕷ㈍ࡉ
ࢀ࡚࠸ࡿ㸬࢔ࢡࣜࣝᯈࡣẚ㍑ⓗ㧗౯㸦300mm450mm
2mmࡢࡶࡢࡀ 650෇⛬ᗘ㸧࡛࠶ࡿࡀ㸪1ᯛ࠿ࡽ 20ྎศ௨
ୖࡢ㒊ရࢆ〇స࡛ࡁࡿࡓࡵ㸪1ྎᙜࡓࡾࡢᮦᩱ㈝࡜ࡋ࡚ࡣᏳ
౯࡜࡞ࡿ㸬஦๓‽ഛ࡟ᚲせ࡞ࡣࢇࡔࡸ㓄⥺ࡶྠᵝ࡛࠶ࡿ㸬 
 
 ࣁ࣮ࢻ࢙࢘࢔
 
 ᩍᮦࡢࣁ࣮ࢻ࢙࢘࢔㠃࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬 Fig.7࡟㟁Ꮚᅇ㊰
ࡢ㓄⥺ᅗࢆ㸪Fig.8 ࡟ࣟ࣎ࢵࢺࡢ㌣య࡜࡞ࡿ࢔ࢡࣜࣝᯈࡢᅗ
㠃ࢆ♧ࡍ㸬࢔ࢡࣜࣝᯈࡣ㍍ࡃ࠿ࡘᐜ᫆࡟᭤ࡀࡽ࡞࠸࡜࠸࠺
᮲௳࠿ࡽཌࡉ 2mmࡢࡶࡢࢆ౑⏝ࡋࡓ㸬Ⰽࡣྛ✀࠶ࡿࡀ㸪༙
㏱᫂ࡢࡶࡢࡀⰋ࠸㸬ࡇࢀࡣ㸪ࣈࣛࢩࢆྲྀࡾ௜ࡅࡿ㝿㸪ୖ㒊
࠿ࡽࣈࣛࢩࡢྥࡁࢆ☜ㄆ࡛ࡁࡿ࠿ࡽ࡛࠶ࡿ㸪 
ࡇࡢ㌣య࡟ࡣ㸪ᇶᯈୗ㒊ࡢ㏨ࡆ࡜࡞ࡿษᢤࡁ㒊ศ㸦Fig.8 
A㸧㸪㟁Ꮚᅇ㊰ᇶᯈࡢᅛᐃ⏝࣎ࣝࢺᏍ㸦Fig.8 B㸧㸪⿦㣭⏝
ࡢ͆ゅ㸦ࡘࡢ㸧͇ࢆᕪ㎸ࡳᅛᐃࡍࡿᅄゅᏍ㸦Fig.8 C㸧㸪᣺
ື࣮ࣔࢱ㸦Fig.5. C㸧ࢆᔐྜࡍࡿᏍ㸦Fig.8 D㸧㸪᣺ື࣮ࣔࢱ
࡜ࣈࣛࢩࢆྠ᫬ᅛᐃࡍࡿࡓࡵࡢ⤖᮰ࣂࣥࢻ㸦Fig.5 D㸧ࢆ㏻
ࡍࡓࡵࡢᅄゅᏍ㸦Fig.8 E㸧㸪ഴࡁࢆᢚ࠼㸪㌿ಽࢆ㜵Ṇࡍࡿ
ࡓࡵࡢᶞ⬡ࢫ࣮࣌ࢧ㸦Fig.5 B㸧ࢆᅛᐃࡍࡿᏍ㸦Fig.8 F㸧㸪
⿦㣭⏝ࡢ໬⢝∧ࢆᤄࡋ㎸ࡴࡓࡵࡢࢫࣜࢵࢺ㸦Fig.8 G㸧㸪ࡑ
ࡢ௚㸪㍍㔞໬࡜⿦㣭㸦ࣆࣥࢆ❧࡚ࡿ࡞࡝㸧ࢆවࡡࡓᩘಶࡢ
෇Ꮝࡀ࠶ࡿ㸬ྛᏍ➼ࡢ㓄⨨ࡣᕥྑᑐ⛠࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪
᣺ື࣮ࣔࢱࢆᔐྜࡍࡿᏍ㸦Fig.8 D㸧ࡣ㸪ᖹ⾜࡛ࡣ࡞ࡃ
͆ࣁ͇ࡢᏐ࡟㓄⨨ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ࡑࡢᖜࡣ᣺ື࣮ࣔࢱ
ࡢཌࡉ㸩0.1mm ⛬ᗘ࡛࠶ࡿࡀ㸪㛗ᡭ᪉ྥࡣ㸪᣺ື࣮ࣔࢱࡢ
┤ᚄࡼࡾ 2.2mm ▷ࡃ㸪7.8mm ࡜࡞ࡗ࡚࠾ࡾ㸪᣺ື࣮ࣔࢱ
ࢆᔐྜࡋࡓ㝿࡟᣺ື࣮ࣔࢱࡢ➃ࡣ㌣యୗ㠃࡟✺ฟࡋ࡞࠸㸬 
௨ୗ㸪ྛ㒊ࡢヲ⣽ཬࡧᮏ✏࡟♧ࡍලయⓗᩍᮦෆᐜࡢ౛
㸦௨ୗࠕస౛ࠖ࡜࿧ࡪ㸧࡬౑⏝ࡋࡓ㒊ရ࡟ࡘ࠸࡚⤂௓ࡍࡿ㸬 
 ᅇ㊰ᇶᯈ࡜ࣆࣥࢯࢣࢵࢺ
 ᅇ㊰ᇶᯈ࡟ࡣ㸪ࡑࡢ㓄⥺ࣃࢱ࣮ࣥࡀࣈࣞࢵࢻ࣮࣎ࢻ࡜ྠ
ࡌᑠᆺࡢ࢞ࣛࢫ࢚࣏࢟ࢩ〇ࣘࢽࣂ࣮ࢧࣝᇶᯈ㸦Fig.3 (1)㸧ࢆ
౑⏝ࡋࡓ㸬㓄⥺ࢆࣈࣞࢵࢻ࣮࣎ࢻࡢࡼ࠺࡟ᕪ㎸ࡳᘧ࡜ࡍࡿ
ࡓࡵ㸪40ࣆࣥࡢࢩࣥࢢࣝࣆࣥࢯࢣࢵࢺ㸦Fig.3 (4)F㸧ࢆ㐺ᐅ
ᚲせಶᩘ࡟ศ๭ࡋ࡚౑⏝ࡋࡓ㸬෇ᙧࡢ㌣య࡬ࡢᅛᐃࡣȭ
3mm ࡢᶞ⬡〇࣎ࣝࢺ㸦Fig.2 D㸧࡜ࢼࢵࢺ㸦Fig.2 C㸧࡟ࡼ
ࡾ⾜࠺㸬࣐࢖ࢥࣥࡢᐇ⿦࡟ࡣࣉࣟࢢ࣒ࣛ᭩ࡁ᥮࠼ࡢࡓࡵྲྀ
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እࡋྍ⬟࡞ࡼ࠺࡟㸪ࢯࢣࢵࢺ㸦Fig.3(4)E㸧ࢆ฼⏝ࡍࡿ㸬 
 ࣐࢖ࢥࣥ
 㓄⥺ࡢᐜ᫆ࡉ࡜ᑠᆺ໬㸪ᛶ⬟㸪ࢥࢫࢺ࡟㚷ࡳ㸪 8pin ࡢ
DIP ࣃࢵࢣ࣮ࢪ࡛ᕷ㈍ࡉࢀ࡚࠸ࡿ࣐࢖ࢥࣥࡢ୰࠿ࡽ㸪
Microchip ♫ࡢ PIC ࣐࢖ࢥࣥ PIC12F1822 ࢆ㑅ᢥࡋࡓ㸬
32MHz ࡢࢡࣟࢵࢡࣔࢪ࣮ࣗࣝࢆෆⶶࡋ࡚࠾ࡾ㸪1.8㹼5.5V
ࡢ㟁※㟁ᅽ⠊ᅖ࡛ືసࡍࡿ㸬ࣉࣟࢢ࣒࣓ࣛࣔࣜ㸦ࣇࣛࢵࢩ
࣓ࣗࣔࣜ㸧ࡣ 4kwords㸪ࢹ࣮ࢱ SRAMࡣ 128bytes㸪ࢹ࣮ࢱ
EEPROM ࢆ 256bytes ෆⶶࡍࡿ࣐࢖ࢥ࡛ࣥ࠶ࡿ[1]㸬ADC
㸦ADኚ᥮ჾ㸧➼ࡢ࿘㎶ᶵ⬟ࡶෆⶶࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪ᮏᩍᮦ࡛ࡣ
ࢱ࢖࣐࡜ PWM ࡟㛵ࡍࡿᶵ⬟ࡢࡳ౑⏝ࡋ࡚࠸ࡿ㸬እ௜ࡅࡢ
ỈᬗⓎ᣺ჾࡣ౑⏝ࡏࡎ㸪ෆ⮚ࡢࢡࣟࢵࢡⓎ⏕ჾࢆ౑⏝ࡍࡿ㸬 
࡞࠾㸪3Vࡢ㟁※㟁ᅽ᫬࡟ 4MHz௨ୖࡢࢡࣟࢵࢡ࿘Ἴᩘ࡛
ືసࡋ㸪4Kbytes ⛬ᗘࡢࣉࣟࢢ࣒࣓ࣛࣔࣜࢆഛ࠼࡚࠸ࢀࡤ㸪
ATMEL ♫㸪ST ࣐࢖ࢡ࢚ࣟࣞࢡࢺࣟࢽࢡࢫ♫࡞࡝㸪௚ࡢ
8pin ࣃࢵࢣ࣮ࢪࡢ࣐࢖ࢥࣥࢆ⏝࠸࡚ࡶ㸪ࣉࣟࢢ࣒ࣛࡢኚ᭦
సᴗࢆ㝖ࡁ㸪≉࡟ၥ㢟࡞࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬 
 ࢭࣥࢧ
 ㉥እ⥺ࡢཷಙ࡟ࡣ㸪Ᏻᐃࡋࡓືసࡢࡓࡵ㸪㉥እ⥺ࣇ࢛ࢺ
ࢺࣛࣥࢪࢫࢱ࡛ࡣ࡞ࡃ㸪ࣂࣥࢻࣃࢫࣇ࢕ࣝࢱ࡜᚟ㄪჾ㸪ẚ
㍑ჾ࡞࡝ࢆෆⶶࡋࡓ㉥እ⥺ࢭࣥࢧࣔࢪ࣮ࣗࣝࢆ౑⏝ࡍࡿ㸬
ࣜࣔࢥࣥ⿦⨨⏝ࡢᏳ౯࡞ỗ⏝ရࡀᕷ㈍ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬స౛࡛
ࡣ㸪SHARP♫ࡢ GP1UXC41QSࢆ౑⏝ࡋࡓ㸬㟁※㟁ᅽ 3V
࡛ືసࡋ㸪ࣂࣥࢻࣃࢫࣇ࢕ࣝࢱࡢ୰ᚰ࿘Ἴᩘࡀ 38kHz㸪࣐
࢖ࢥࣥ࡟┤⤖ྍ⬟࡞ฟຊࢆࡶࡘ㸬ᾘ㈝㟁ὶࡣ㸪ࢹ࣮ࢱࢩ࣮
ࢺ࡟ࡼࢀࡤ᭱኱࡛ 0.6mA ࡛࠶ࡿ[2]㸬Ᏻᐃືసࡢࡓࡵ㸪㟁※
➃Ꮚ㏆ഐ࡟CRࣇ࢕ࣝࢱᅇ㊰ࢆ⨨࠸࡚࠸ࡿ㸬 
࡞࠾㸪㉥እ⥺ࣜࣔࢥࣥ⏝ࡢࡶࡢ࡛࠶ࢀࡤ௚ࡢ〇ရ࡛ࡶၥ
㢟࡞࠸ࡀ㸪3V 㟁※࡟ࡼࡿືస࡬ᑐᛂࡋ㸪࠿ࡘపᾘ㈝㟁ຊᆺ
ࡢࡶࡢࡀᮃࡲࡋ࠸㸬㑅ᢥ᫬࡟ࡣ㸪ᑐᛂ࿘Ἴᩘ࡟ὀពࡍࡿ㸬 
 ࢔ࢡࢳ࢚࣮ࣗࢱ
 ⛣ືᶵᵓ࡜ࡋ࡚㸪ᕥྑ࡟ྛ 1 ಶ᣺ື࣮ࣔࢱࢆ㓄⨨ࡋ㸪ࡑ
ࡢ┤ୗ࡟ṑࣈࣛࢩ㸦Fig.4㸧ࢆษ᩿ࡋ࡚సࡗࡓࣈࣛࢩࢆᅛᐃ
ࡋ࡚࠸ࡿ㸬㌴㍯ᘧࡸࢡ࣮ࣟࣛᘧ࡜ẚ㍑ࡋ㸪ࣈࣛࢩࡢ᣺ື࡟
ࡼࡿ⛣ື᪉ᘧࡣ㒊ရⅬᩘࡀᑡ࡞ࡃ㸪ࢥࢫࢺ࡜ᑠᆺ໬ࡢ୧㠃
࡛ඃࢀࡿ࡜ุ᩿ࡋ㸪᥇⏝ࡋࡓ㸬ణࡋ㸪ྠࢥࢫࢺࡢሙྜ㸪⛣
ື㔞࡜⛣ື᪉ྥࡢไᚚ⢭ᗘ࡟ࡘ࠸࡚ࡣຎࡿ㸬┤㐍ࡣ୧࣮ࣔ
ࢱࡢྠ᫬㥑ື㸪ᕥྑ᧯⯦ࡣ㸪∦᪉ࡢ࣮ࣔࢱࡢࡳࡢ㥑ືࡶࡋ
ࡃࡣ㸪㥑ື㟁ὶࡢᕥྑᕪࡢⓎ⏕࡟ࡼࡾ⾜࠺㸬 
 ࣐࢖ࢥࣥࡢฟຊ㟁ὶ࡛ࡣ᣺ື࣮ࣔࢱࢆ┤᥋㥑ືࡍࡿࡇ࡜
ࡀ࡛ࡁ࡞࠸ࡓࡵ㸪స౛࡛ࡣࢫ࢖ࢵࢳࣥࢢ⏝࡟ỗ⏝ࡢNPNࢺ
ࣛࣥࢪࢫࢱ㸦Fig.3(3)D㸧ࢆ౑⏝ࡋࡓ㸬ᑠᆺᏳ౯࡛ධᡭᛶࡀ
Ⰻ࠸ࡓࡵ࡛࠶ࡿ㸬GR ᆺ࡜ Y ᆺࡢఱࢀ࡛ࡶືసࡍࡿ㸬ࡲࡓ㸪
ࢺࣛࣥࢪࢫࢱࡢ௦ࢃࡾ࡟ FETࢆ౑⏝ࡋ࡚ࡶࡼ࠸㸬 
┤㐍ᛶࢆྥୖࡍࡿࡓࡵ㸪ᕥྑ 2 ಶࡢࣈࣛࢩࡣᖹ⾜࡛ࡣ࡞
ࡃ㸪ⱝᖸ͆ࣁࡢᏐ͇࡟㓄⨨ࡍࡿ㸬ࡲࡓ㸪๓ᚋ᪉ྥࡢ㌿ಽࢆ
㜵ࡄࡓࡵᚋ㒊ࢆࢫࢼࢵࣉᘧࡢᶞ⬡ࢫ࣮࣌ࢧ㸦Fig.5 B㸧࡟ࡼ
ࡾᨭ࠼࡚࠸ࡿ㸬ࢫ࣮࣌ࢧࡢඛ➃ࡣ୸ࡃᶞ⬡࡛⁥ࡾ᫆࠸ࡓࡵ㸪
ࡑࡢࡲࡲ᥋ᆅࡉࡏ࡚࠾ࡾ㸪⛣ື᫬ࡣ⁥ࡿᙧ࡜࡞ࡿ㸬෇⁥࡞
⛣ື࡜Ⰻዲ࡞᧯⦪ᛶࢆᚓࡿ࡟ࡣ㸪⤌❧ᚋ࡟㸪㗑࡞࡝࡟ࡼࡾ
ࣈࣛࢩࡢ㛗ࡉࡸᙧ≧ࢆຍᕤࡋ㸪᥋ᆅᙧ≧ࡸᮏయࡢഴࡁ㸦ጼ
ໃ㸧ࢆㄪᩚࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬 
᣺ື࣮ࣔࢱ࡟ࡣ㸪ᦠᖏ➃ᮎࡸࢤ࣮࣒ᶵ⏝ࡢ᣺ື࣮ࣔࢱࡀ
౑⏝࡛ࡁࡿ㸬స౛࡛ࡣ㸪ᅇ㌿ࢆጞࡵࡿ㉳ື㟁ᅽࡀ 1.0V࡜ప
ࡃ 3.0V࡛㥑ືࡋࡓ᫬ࡢᾘ㈝㟁ὶࡀ 70mA࡜ẚ㍑ⓗᑠ㟁ຊ࡛
ືసࡍࡿ࣮ࣜࢻ௜෇┙ᆺ࣮ࣔࢱ㸦VMP-10BC㸧ࢆ౑⏝ࡋࡓ
㸦Fig.5 C㸧㸬㉁㔞ࡣ 1ಶ 0.9g㸪┤ᚄ 10mm㸪ཌࡉ 3mm࡜
㠀ᖖ࡟ᑠᆺ࡛࠶ࡿ㸬᣺ືࢆ⏕ࡌࡿ೫ⰺ㗽ࡣෆⶶࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪
እ㒊࡟ᅇ㌿㒊ศࡀ㟢ฟࡋ࡚࠸࡞࠸Ⅼࡶ᥇⏝⌮⏤࡛࠶ࡿ㸬 
࡞࠾㸪᣺ື࣮ࣔࢱࡢ㥑ື࡟ࡣ PWM ไᚚࢆ⏝࠸࡚࠾ࡾ㸪
㟁ᅽࡣ 3V࡛㥑ືࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪ᖹᆒ㟁ὶ್ࡣᑠࡉࡃ㸪2ಶࡢ
᣺ື࣮ࣔࢱࢆ୧᪉㥑ືࡍࡿሙྜ࡛࠶ࡗ࡚ࡶ 70mA ࢆ኱ࡁࡃ
ୗᅇࡿ㸬㟁※ࡀ࣎ࢱࣥ㟁ụ࡛࠶ࡾ㸪኱ࡁ࡞㟁ὶࢆྲྀࡾฟࡏ
࡞࠸ࡓࡵ࡛࠶ࡿࡀ㸪⛣ື࡟ᚲせ࡞᣺ືࡣ༑ศⓎ⏕ࡍࡿ㸬 
ṑࣈࣛࢩࡣ㸪Ᏻ౯࡞ᶞ⬡〇ࡢࡶࡢ 2 ᮏࢆ⏝࠸ࡿ㸬㑅ᢥࡢ
᮲௳ࡣ㸪͆෇ᙧ࣮࣋ࢫ࡟཰ࡲࡿᙧ࡜኱ࡁࡉࡢྠࡌࡶࡢ͇࡛
࠶ࡿ㸬ࣈࣛࢩࡢ◳ࡉࡣ͆ࡩࡘ࠺͇࡛ࡼ࠸㸬୍⯡࡟㸪࣌ࣥࢳ
ࡶࡋࡃࡣࢽࢵࣃ࡟ࡼࡾษ᩿ྍ⬟࡛࠶ࡿ㸬ษ᩿㠃࡟㗦฼࡞㒊
ศࡀṧࡿሙྜ࡟ࡣ㸪ࡸࡍࡾ࡟ࡼࡾ㠃ྲྀࡾ௙ୖࡆࢆ⾜࠺㸬  
᣺ື࣮ࣔࢱ࡜ࣈࣛࢩࡢᅛᐃࡣ㸪ᖜ 2.5mm⛬ᗘࡢᶞ⬡〇⤖
᮰ࣂࣥࢻ㸦Fig.5 D㸧ࢆ⏝࠸ࡿ㸬᣺ື࣮ࣔࢱࢆ෇ᙧ࣮࣋ࢫ࡟
㛤ࡅࡓ✰࡬୍㒊ἐࡋࡓ≧ែ࡛ୖ㒊࡟㸪ࣈࣛࢩࢆ෇ᙧ࣮࣋ࢫ
ୗ㒊࡟㓄⨨ࡋ㸪෇ᙧ࣮࣋ࢫࢆ㈏㏻ࡍࡿ⤖᮰ࣂࣥࢻ࡟ࡼࡾྠ

)LJ0RXQWLQJRIDFWXDWRUPHFKDQLVPZLWKFDEOHWLH

)LJ%RWWRPYLHZRIWKHURERW
᫬࡟ᅛᐃࡍࡿ㸬ᅛᐃࡢᵝᏊࢆ Fig.9㸦▮༳㸧࡜ Fig.10࡟♧ࡍ㸬 
 㟁※
 㟁※࡟ࡣ㸪኱ࡁࡉ㸪ධᡭᛶ㸪ᐜ㔞࡟㚷ࡳ㸪බ⛠㟁ᅽ 3Vࡢ
CR2032 ᆺࡢࣜࢳ࣒࢘࣎ࢱࣥ㟁ụ 1 ಶ㸦Fig.3(3)B㸧ࢆ౑⏝
ࡍࡿ㸬స౛ࡢືస᫬ࡢᾘ㈝㟁ὶࡣ㸪ᐇ ࡛ 1.4mA㸦㉥እ⥺
ཷಙᚅᶵ᫬㸧㹼45mA㸦᣺ື࣮ࣔࢱືస᫬㸧⛬ᗘ࡛࠶ࡿ㸬ᕷ
㈍ࡢᙜヱ࣎ࢱࣥᆺ㟁ụࡢᐜ㔞ࡣ㸪౛࠼ࡤ 225mAh ⛬ᗘ࡛࠶
ࡿࡢ࡛㸪ᩘ᫬㛫⛬ᗘࡢືసࡀᮇᚅࡉࢀࡿ㸬 
ణࡋ㸪CR2032 ᆺࡢᶆ‽ᨺ㟁㟁ὶࡣ 0.2mA㸪᭱኱ᨺ㟁㟁
ὶࡣ 3mA࡜ᑠࡉࡃ㸪᭱኱ࣃࣝࢫᨺ㟁㟁ὶ್ࡶ 15mA⛬ᗘ࡛
࠶ࡿࡓࡵ㸪௒ᅇࡢ౑⏝᪉ἲࡣつ᱁እ࡛࠶ࡿ㸬≉࡟᣺ື࣮ࣔ
ࢱࡢືస᫬ࡣ㸪㟁ụ࡟኱ࡁ࡞㈇Ⲵࢆᙉ࠸ࡿࡓࡵ㸪㛗᫬㛫ࡢ
⛣ືືసࢆ⥆ࡅࡿ࡜㸪᪩ࡃᾘ⪖ࡍࡿྍ⬟ᛶࡀ㧗࠸㸬 
㟁※ࡢධษࡣᑠᆺࢫࣛ࢖ࢻࢫ࢖ࢵࢳ㸦Fig.3(4)D㸧࡟ࡼࡾ
⾜࠺㸬ࡲࡓ㸪స౛࡛ࡣ㒊ရ㓄⨨ࢆ⪃࠼㸪㟁ụ࣍ࣝࢲ
㸦Fig.3(4)B㸧࡟❧ᆺࢆ౑⏝ࡋࡓ㸬 
 ࡑࡢ௚ࡢ㒊ရ
  LEDࡣ⌧ᅾࡢືస≧ែࢆ⾲♧ࡍࡿࡓࡵ࡟౑⏝ࡉࢀࡿ㸬௙
ᵝ࡟≉ẁࡢせồ஦㡯ࡣ↓࠸㸬స౛࡛ࡣ㉥Ⰽ࡜㯤⥳Ⰽࡢ 3mm
ゅᆺ 2Ⰽ LED㸦Fig.3(3)C㸧ࢆ౑⏝ࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪༢Ⰽࡢࡶࡢ
ࢆ 2 ಶ⏝࠸࡚ࡶࡼ࠸㸬኱ࡁࡉ࡜ᙧ≧ࡶ㸪᏶ᡂ᫬ࡢእほࢹࢨ
࢖ࣥ࡟ྜࢃࡏ࡚㑅࡭ࡤࡼ࠸㸬࡞࠾㸪ධᡭᛶࡀࡼࡃప౯᱁࡞
ࡶࡢࢆ㑅࡭ࡤࡼ࠸ࡀ㸪࣎ࢱࣥ㟁ụ࡟ࡼࡿ㟁※ᐜ㔞ࡣᑠࡉ࠸
ࡓࡵ㸪ᾘ㈝㟁ὶࡀ኱ࡁ࡞ࡶࡢࡣᮃࡲࡋࡃ࡞࠸㸬ࡲࡓ㸪㟁ὶ
ไ㝈᢬ᢠ㸦࣐࢖ࢥࣥ࡜ LED㛫࡟᥋⥆ࡉࢀࡓ᢬ᢠ㸧ࡢ್ࡣ㸪
どㄆᛶࡢ☜ಖ࡛ࡁࡿ⠊ᅖ࡛౑⏝LED࡟ྜࢃࡏ࡚タᐃࡍࡿ㸬 
 Ⓨ㡢⏝ࡢࢫࣆ࣮࢝࡜ࡋ࡚┤ᚄ⣙ 13mm ࡢࣆ࢚ࢰࢫࣆ࣮࢝
㸦Fig.3(3)F㸧ࢆ౑⏝ࡋ࡚࠸ࡿ[3]㸬ࣆ࢚ࢰᆺࡣࢥ࢖ࣝ࡜☢▼ࢆ
⏝࠸ࡿ㏻ᖖࡢࢲ࢖ࢼ࣑ࢵࢡᆺ࡜ẚ㍑ࡋ㸪࣐࢖ࢥࣥࡢฟຊ࡛
ࡶ༑ศㄆ㆑ྍ⬟࡞㡢㔞ࢆ☜ಖ࡛ࡁ㸪ᾘ㈝㟁ຊࡶᑠࡉ࠸㸬࣐
࢖ࢥࣥ࡬ࡣ㸪I/O ࣆࣥࡢಖㆤ⏝࡟᢬ᢠჾࢆ௓ࡋ࡚᥋⥆ࡋ࡚࠸
ࡿ㸬Ⓨ㡢ࡣ࣐࢖ࢥࣥ࠿ࡽࡢ᪉ᙧἼฟຊ࡟ࡼࡾ⾜࠺㸬 
 ᢬ᢠჾ㸦Fig.3(3)H㸧ࡣ≉࡟㧗⢭ᗘࢆせࡋ࡞࠸ࡓࡵⅣ⣲⿕
⭷ᆺࡢࡶࡢ࡛༑ศ࡛࠶ࡿ㸬⣽㛗࠸ᮏయࡢ୧➃࠿ࡽ࣮ࣜࢻ⥺
ࡀఙࡧࡿ࢔࢟ࢩ࣮ࣕࣝࣜࢻࣃࢵࢣ࣮ࢪࡢ 1/4Wᆺࢆ౑⏝ࡍࡿ
࡜ࡼ࠸㸬1/6W ᆺࡶࡋࡃࡣ 1/8W ᆺ࡛ࡶ౑⏝ྍ⬟ࡔࡀ㸪ᮏయ
ࡀᑠࡉࡃࣛࢪ࢜࣌ࣥࢳ࡛ࡣᢅ࠸㎞࠸㸬ࡑࡢୖ㸪࣮ࣜࢻ⥺ࡀ
⣽࠸ࡓࡵࣆࣥࢯࢣࢵࢺ࡬ᕪࡋ㎸ࡴ㝿࡟᭤ࡀࡾ᫆ࡃ㸪ࡲࡓ᣺
ື࡛እࢀ᫆࠸㸬 
 ࢥࣥࢹࣥࢧࡣ㸪࣐࢖ࢥࣥࡢ㟁※➃Ꮚ௜㏆࡟ࣂ࢖ࣃࢫࢥࣥ
ࢹࣥࢧ㸦Fig.3(4)C㸧࡜㉥እ⥺ࢭࣥࢧࣔࢪ࣮ࣗࣝࡢ㟁※➃Ꮚ
௜㏆࡟CRࣇ࢕ࣝࢱ⏝ࡢ47ȣFࡢࢥࣥࢹࣥࢧ㸦Fig.3(3)E㸧ࢆ
౑⏝ࡋࡓ㸬ᚋ⪅ࡢ47ȣFࡢࢥࣥࢹࣥࢧ࡟ࡣ㸪୍⯡ⓗ࡟㧗ᐜ㔞
ࡔࡀᏳ౯࡞㟁ゎࢥࣥࢹࣥࢧࡀ⏝࠸ࡽࢀࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪㟁ゎࢥ
ࣥࢹࣥࢧ࡟ࡣᴟᛶࡀ࠶ࡿࡓࡵ㸪⤌ࡳ❧࡚᫬࡟ᕪࡋ㎸ࡳ᪉ྥ
ࢆㄗࡿ࡜◚ᦆࡍࡿ㸬ࡑࡇ࡛㸪ࢥࢫࢺ࢔ࢵࣉ࡜࡞ࡿࡀ㸪ᮏస
౛࡛ࡣᑠᆺ࡛↓ᴟᛶࡢ✚ᒙࢭ࣑ࣛࢵࢡࢱ࢖ࣉࢆ౑⏝ࡋࡓ㸬
ᑠᆺࡢࡶࡢࢆ㑅ᢥࡋ㸪⤌❧᫬࡟ᴟᛶࢆ㛫㐪࠼࡞࠸ࡼ࠺࡟ὀ
ពࡍࢀࡤ㸪୍⯡ࡢ࢔࣑ࣝ㟁ゎࢥࣥࢹࣥࢧ࡛ࡶࡼ࠸㸬ࡑࡢ௚㸪
㓄⥺⏝࡟ȭ0.6mmࡢࢫࢬ࣓ࢵ࢟⥺ࢆ౑⏝ࡋࡓ㸬 
 
 ࢯࣇࢺ࢙࢘࢔
 
ࣉࣟࢢ࣒ࣛ㛤Ⓨ࡟ࡣ㸪౑⏝ࡍࡿ࣐࢖ࢥࣥࡢ࣓ࣔࣜᐜ㔞ࡀ
ẚ㍑ⓗᑠࡉ࠸ࡇ࡜㸪ᐇ᫬㛫ฎ⌮ࡀᚲせ࡞ࡇ࡜࠿ࡽ࢔ࢭࣥࣈ
ࣜゝㄒࢆ౑⏝ࡋࡓ㸬స౛ࡢሙྜ㸪㛤Ⓨ⎔ቃ࡟ࡣ Microchip
♫ࡢ MPLAB IDE V8.92 ࢆ㸪࢔ࢭࣥࣈࣛ࡜ࣜࣥ࢝࡟ࡣྠ♫
ࡢ MPASM Assembler V5.51 ࡜ MPLINK Object Linker 
V4.49 ࢆ౑⏝ࡋࡓ㸬ఱࢀࡶ㸪ྠ♫ࡼࡾ↓ൾᥦ౪ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬 
࣐࢖ࢥࣥࢳࢵࣉ࡬ࡢࣉࣟࢢ࣒ࣛࡢ᭩ࡁ㎸ࡳࡣ㸪ࢳࢵࣉࢆ
ᇶᯈ࠿ࡽእࡋ㸪᭩ࡁ㎸ࡳ⏝ࡢࢯࢣࢵࢺ࡜ྠ♫ࡢ PICKit3
㸦᭩ࡁ㎸ࡳ⿦⨨㸧ࢆ⏝࠸࡚㸪ࣀ࣮ࢺ PC࠿ࡽ⾜ࡗࡓ㸬 
స౛࡛ࡣ㸪16MHz ࡢෆ⮚ࢡࣟࢵࢡ࡛࣐࢖ࢥࣥࢆືసࡉࡏ
࡚࠸ࡿ㸬௨ୗ㸪సᡂࡋࡓࣉࣟࢢ࣒ࣛ㛵㐃࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬 
 ㉥እ⥺ಙྕ
 TV ࣜࣔࢥࣥࡢ࣎ࢱࣥࢆᢲࡋࡓ࡜ࡁ࡟Ⓨಙࡉࢀࡿಙྕࢆ㸪
㉥እ⥺ࢭࣥࢧࣔࢪ࣮࡛ࣗࣝཷಙࡋ㸪࢜ࢩࣟࢫࢥ࣮ࣉ࡛ほᐹ
ࡍࡿ࡜ Fig.11 ࡟♧ࡍࡼ࠺࡞ಙྕἼᙧࡀほᐹ࡛ࡁࡿ㸬࣎ࢱࣥ
ࢆᢲࡍᗘ࡟ᑐᛂࡍࡿಙྕࡀⓎಙࡉࢀࡿ㸬ࡇࡢἼᙧࡣ㸪ᢲࡍ
࣎ࢱࣥ࡜࣓࣮࢝ẖ࡟␗࡞ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ࣜࣔࢥࣥࡢ࣎ࢱࣥࢆ୍
ᐃ᫬㛫௨ୖᢲࡋ⥆ࡅࡓ㝿ࡣ㸪ࣃࢱ࣮ࣥࡢ⧞ࡾ㏉ࡋࢆ♧ࡍಙ
ྕࡀⓎಙࡉࢀࡿሙྜࡶ࠶ࡿ㸬࡞࠾㸪Fig.11 ࡛ࡣ㸪ࣜࣔࢥࣥ
ࡢ㉥እ⥺ LED Ⓨග᫬࡟㟁ᅽࡀ㧗ࡃ㸦͆H͇ࣞ࣋ࣝ㸧࡜࡞ࡗ
࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪LED ࡢⓎගࡣ㐃⥆Ⅼⅉ࡛ࡣ࡞ࡃ㸪࿘ᅖࡢ⎔
ቃග࡟ࡼࡿᙳ㡪ࢆపῶࡍࡿࡓࡵኚㄪࡉࢀࡓⅬ⁛ಙྕ࡛࠶ࡿ㸬
Fig.11ࡢ ᐃ౛ࡣ㸪᚟ㄪࡋࡓᚋࡢಙྕἼᙧ࡛࠶ࡿ㸬 
స౛ࡢሙྜ㸪᚟ㄪࡣ㉥እ⥺ࢭࣥࢧࣔࢪ࣮ࣗࣝෆ࡟ෆⶶࡉ
ࢀࡓᅇ㊰࡛⾜ࢃࢀࡿࡓࡵ㸪᚟ㄪ⏝ࡢእ௜ࡅᅇ㊰ࡸࢯࣇࢺ࢘
࢙࢔ฎ⌮ࢆ⾜࠺ᚲせࡣ↓࠸㸬ไᚚ⏝ࡢ࣐࢖ࢥࣥ࡬ࡣ㟁ᅽࡢ
㧗ప㸦H ࡜ L ࡢࢹࢪࢱࣝಙྕ㸪௨ୗ㸪͆H͇㸪͆L͇࡜グ
ࡍ㸧࡜ࡋ࡚ධຊࡉࢀࡿࡀ㸪ࣉࣟࢢ࣑ࣛࣥࢢࡢ㝿࡟㸪LED Ⓨ
ග᫬ࡀ͆L͇ࣞ࣋ࣝࡢಙྕ࡛࠶ࡿࡇ࡜࡬ὀពࡀᚲせ࡛࠶ࡿ㸬 
TV ⏝ࣜࣔࢥࣥࡢಙྕࣇ࢛࣮࣐ࢵࢺࡣ඲♫࡛⤫୍ࡉࢀ࡚࠸
࡞࠸ࡀ㸪ᅜෆ࣓࣮࢝〇ࡢ TVࡢሙྜ㸪3✀㢮ࡢࣇ࢛࣮࣐ࢵࢺ
ࡀ㸪ࢹࣇ࢓ࢡࢺࢫࢱࣥࢲ࣮ࢻ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬୍ࡘࡣࣜࣔࢥ
ࣥ⏝࣐࢖ࢥࣥࢆึᮇࡢ㡭࠿ࡽ⏕⏘ࡋ࡚࠸ࡿ NEC㸦᪥ᮏ㟁Ẽ
ओ㸧ࡀ㛤Ⓨࡋࡓࡶࡢ࡛㸪」ᩘ♫ࡀ᥇⏝ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ḟ࡟㸪ओ
ࢯࢽ࣮ࡢ⊂⮬つ᱁㸪᭱ᚋ࡟㸪」ᩘࡢᐙ㟁࣓࣮࢝ࡀຍ┕ࡍࡿ
ᐙ㟁༠఍ࡀ⟇ᐃࡋࡓつ᱁࡛࠶ࡿ㸬ఱࢀࡶ㸪㉥እ⥺ࢆ 40kHz
๓ᚋ࡛ኚㄪࡋ࡚ࣃࣝࢫࢥ࣮ࢻࢆ㏦ಙࡋ࡚࠸ࡿⅬ࡛ࡣඹ㏻࡛
࠶ࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪ࣃࣝࢫᖜ㸪ࣃࣝࢫิࡢ㛗ࡉ࡜㓄⨨ࡣ␗࡞ࡿ㸬
స౛࡛ࡣ㸪NECࡢࣇ࢛࣮࣐ࢵࢺ࡟ᑐᛂࡋࡓ㸬 
 ฎ⌮඲యࡢὶࢀ
 ࢫࣛ࢖ࢻࢫ࢖ࢵࢳ࡟ࡼࡾ㟁※ࡀᢞධࡉࢀࡿ࡜㸪࣐࢖ࢥࣥ
ࡣ I/Oࣆࣥࡢධฟຊタᐃ࡞࡝ึᮇ໬ฎ⌮ࢆ⾜ࡗࡓᚋ㸪7⛊㛫
⛬ᗘᚅᶵ≧ែ࡜࡞ࡿ㸬ࡇࡢ㛫ࡣ㸪㉥እ⥺ಙྕࡢཷಙᚅᶵ≧

)LJ:DYHIRUPRIEXWWRQ³´SXVKLQJ
ែ࡜࡞ࡾ㸪ཷಙࡋࡓಙྕ࡟ࡼࡾ㸪ḟࡢ 4 ࡘࡢ࣮ࣔࢻ࡬ฎ⌮
ࡀศᒱࡍࡿ㸬 
ձ ࣎ࢱࣥAࡢಙྕࢆཷಙࡋࡓሙྜ㸪ᡭື᧯⦪࣮ࣔࢻ࡬  
ղ ࣎ࢱࣥBࡢಙྕࢆཷಙࡋࡓሙྜ㸬⮬ືືస࣮ࣔࢻ࡬ 
ճ ࣎ࢱࣥCࡢಙྕࢆཷಙࡋࡓሙྜ㸬⮬ືືస࣮ࣔࢻ࡬ 
մ ఱࡶཷಙࡋ࡞࠿ࡗࡓሙྜ㸬ศᯒᶵ⬟࣮ࣔࢻ࡬ 
ABC ࡢ࣎ࢱࣥࢆලయⓗ࡟࡝ࡢ࣎ࢱࣥ࡜ࡍࡿ࠿ࡣ௵ព࡟タᐃ
࡛ࡁࡿࡀ㸪ྛ♫⊂⮬ࡢᶵ⬟࣎ࢱ࡛ࣥࡣ࡞ࡃ㸪ᩘᏐࡸ㡢㔞ㄪ
⠇࡞࡝Ṥ࡝ࡢࣜࣔࢥࣥ࡟Ꮡᅾࡍࡿ࣎ࢱࣥ࡬๭᣺ࡿࡢࡀ⮬↛
࡛࠶ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ྛ࣮ࣔࢻ࠿ࡽࡢ⤊஢㸪௚ࡢ࣮ࣔࢻ࡬ࡢษࡾ
᭰࠼ࡣ㸪㟁※ࢆ୍ᗘษࡿ࠿㸪ྛ࣮ࣔࢻෆ࡛௚࣮ࣔࢻ࡬ࡢษ
ࡾ᭰࠼ࢆ๭ࡾ᣺ࡽࢀࡓࣜࣔࢥࣥࡢ࣎ࢱࣥࢆᢲࡍࡇ࡜࡟ࡼࡾ
⾜࠺㸬࡞࠾㸪ղ࡜ճࡢ㐪࠸ࡣ㸪グ㘓࡜෌⏕࡛࠶ࡿ㸬 
 ࣐࢖ࢥࣥࡢ๭ࡾ㎸ࡳᶵ⬟࡜ࢫ࣮ࣜࣉᶵ⬟ࢆ฼⏝ࡍࡿ࡜᭦
࡟┬㟁ຊ໬࡛ࡁࡿࡀ㸪࠸ࡎࢀࡶᚲ㡲࡜࠸࠺ヂ࡛ࡣ࡞࠸㸬  
 ඹ㏻฼⏝ࡍࡿࢧࣈ࣮ࣝࢳࣥ
ྛ࣮ࣔࢻඹ⏝ࡢࢧࣈ࣮ࣝࢳࣥࢆḟࡢࡼ࠺࡟ᐇ⿦ࡋࡓ㸬 
ձ ㉥እ⥺ಙྕࡢཷಙฎ⌮ 
 ㉥እ⥺ಙྕࢆཷಙࡋ㸪ཷಙࡋࡓಙྕࡢෆᐜࢆ㏉ࡍࢧ
ࣈ࣮ࣝࢳ࡛ࣥ࠶ࡿ㸬ṇᖖ࡟㉥እ⥺ಙྕࡀ᳨ฟ࣭ศᯒ࡛
ࡁࡓሙྜࡣ㸪4bytes㸦32bits㸧ࡢࢹ࣮ࢱࢆཷಙࢹ࣮ࢱࡢ
グ᠈ሙᡤ࡟᱁⣡ࡋ࡚࿧ฟඖ࡬ᡠࡿ㸬ཷಙᚅᶵࡋ୍࡚ᐃ
᫬㛫㉥እ⥺ࡀ᳨ฟࡉࢀ࡞࠸ሙྜ㸪ࡶࡋࡃࡣ㸪᳨ฟࡉࢀ
ࡓ㉥እ⥺࠿ࡽ᭷ຠ࡞ಙྕิࢆศᯒ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓሙྜ࡟
ࡣ㸪ࡑࢀࡒࢀ࡟ᑐᛂࡍࡿ࢚࣮ࣛࢥ࣮ࢻࢆ㏉ࡍ㸬 
 స౛ࡢᑐᛂࡍࡿಙྕࡢࣇ࢛࣮࣐ࢵࢺ㸦NEC ࣇ࢛࣮࣐
ࢵࢺ㸧࡛ࡣ㸪ಙྕࡢඛ㢌㒊ศ㸦࣊ࢵࢲ㒊㸧ࡢࢱ࢖࣑ࣥ
ࢢࡀ Fig.12 ࡢࡼ࠺࡟࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬࣊ࢵࢲ㒊ศ࡟⥆ࡁ㸪
2 㐍ᩘࡢ㏦ಙࢹ࣮ࢱࡀ 32bits ศ୪ࡧ㸪᭱ᚋ࡟㸪ࢹ࣮ࢱ
⤊஢㒊ศࢆ⾲ࡍࢫࢺࢵࣉ bitࡀ㏦ಙࡉࢀࡿ㸬 
 ᮏࢧࣈ࣮ࣝࢳࣥࡣ㸪ඛࡎ㸪㉥እ⥺ಙྕࡢඛ㢌㒊ศ
㸦࣊ࢵࢲ㸧ࢆ᳨ฟࡍࡿࢧࣈ࣮ࣝࢳࣥࢆ࿧ฟࡋ㸪ṇᖖ࡟
࣊ࢵࢲࢆ᳨ฟ࡛ࡁࡓሙྜ㸪➢ྕࢆ᳨ฟุ࣭ᐃ㸦͆0͇➢
ྕ࡜͆1͇➢ྕ㸧ࡍࡿࢧࣈ࣮ࣝࢳࣥࢆ⧞ࡾ㏉ࡋ 32 ᅇ࿧
ࡧฟࡍ㸬ྛࣅࢵࢺ᝟ሗࡀ㏉ࡿᗘ࡟㸪ࡑࡢ್ࢆ᱁⣡ሙᡤ
ࡢ LSB࡬ࢭࢵࢺࡋ࡞ࡀࡽ bitࢩࣇࢺ᧯సࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡟
ࡼࡾ㸪4bytesࡢᡠࡾ್ࢆ⏕ᡂࡍࡿ㸬᭱ᚋ࡟ࢫࢺࢵࣉ bit
ࢆṇᖖ࡟᳨ฟ࡛ࡁࢀࡤṇᖖ⤊஢ࡢࢥ࣮ࢻ࡛ࢧࣈ࣮ࣝࢳ
ࣥࢆ⤊஢ࡍࡿ㸬㏵୰࡛ཷಙࡸุู࡟ኻᩋࡋࡓሙྜ࡟ࡣ㸪
సᴗࢆ⤊஢ࡋ࡚࢚࣮ࣛࢥ࣮ࢻࢆ㏉ࡍ㸬 
 ణࡋ㸪࣊ࢵࢲ㒊ࡢ᳨ฟࡢ㝿㸪ࣜࣆ࣮ࢺಙྕࢆ᳨ฟࡋ
ࡓሙྜ࡟ࡣ㸪ࣜࣆ࣮ࢺࢆ♧ࡍࢥ࣮ࢻࢆ㏉ࡍ㸬 
ղ ㉥እ⥺ಙྕࡢ࣊ࢵࢲ㒊᳨ฟ 
㉥እ⥺ಙྕࡢጞࡲࡾࢆ᳨ฟࡍࡿࢧࣈ࣮ࣝࢳ࡛ࣥ࠶ࡿ㸬
㉥እ⥺ࢆཷಙࡋ࡚࠸࡞࠸࡜ࡁࡢ㉥እ⥺ࢭࣥࢧࣔࢪ࣮ࣗ
ࣝ࠿ࡽ࣐࢖ࢥࣥ࡬ධຊࡉࢀࡿಙྕࣞ࣋ࣝࡣ͆H͇࡛࠶
ࡿ㸬ࡑࡇ࡛㸪㉥እ⥺ࢭࣥࢧࣔࢪ࣮ࣗࣝ࠿ࡽࡢධຊಙྕ
ࢆ┘どࡋ㸪͆H͇э͆L͇ࡢ❧ࡕୗࡀࡾࢆ᳨ฟࡍࡿ㸬⥆
ࡃ͆L͇ᮇ㛫͆H͇ᮇ㛫ࡢ᫬㛫ࢆ࣐࢖ࢥࣥෆⶶࡢࢱ࢖࣐
ᶵ⬟࡟ࡼࡾ ᐃࡋ㸪Fig.12 ࡟♧ࡍࢱ࢖࣑ࣥࢢ࡜s10%
௨ෆ୍࡛⮴ࡍࢀࡤ㸪࣊ࢵࢲ᳨ฟࡢࢥ࣮ࢻࢆ㏉ࡍ㸬 
ࡲࡓ㸪ࣜࣆ࣮ࢺࢥ࣮ࢻࢆ♧ࡍࢱ࢖࣑ࣥࢢࡢሙྜࡣ㸪
⧞ࡾ㏉ࡋಙྕࢆព࿡ࡍࡿࢥ࣮ࢻࢆ㏉ࡍ㸬ࡑࡢ௚ࡢሙྜ
ࡣ㸪୙᫂ಙྕ࡜ࡋ࡚࢚࣮ࣛࢆ㏉ࡍ㸬༶ࡕ㸪᪤࡟㉥እ⥺
ಙྕࡢⓎಙࡀ㛤ጞࡉࢀ㸪ࢹ࣮ࢱࡢ㏵୰࡛ᮏࢧࣈ࣮ࣝࢳ
ࣥࡀ࿧ࡧฟࡉࢀࡓሙྜ㸪㉥እ⥺ಙྕࡣ᳨ฟࡉࢀࡓࡀ㸪
࣊ࢵࢲ㒊࡛ࡣ࡞࠸࡜ࡋ࡚㸪࢚࣮ࣛࢆ㏉ࡍࡇ࡜࡟࡞ࡿ㸬 
ճ ➢ྕࡢุ  ู
ࣜࣔࢥࣥࡀ㏦ಙࡍࡿࢹ࣮ࢱ࡛࠶ࡿ͆0͇➢ྕ࡜͆1͇
➢ྕࡢ᳨ฟ࡜ุูࢆ⾜࠺ࢧࣈ࣮ࣝࢳ࡛ࣥ࠶ࡿ㸬࿧ࡧฟ
ࡉࢀࡓ᫬Ⅼࡼࡾ㸪㉥እ⥺ࢭࣥࢧࣔࢪ࣮ࣗࣝ࠿ࡽ࣐࢖ࢥ
ࣥ࡬ࡢධຊಙྕࢆ┘どࡋ㸪͆L͇э͆H͇ࡢ❧ࡕୖࡀࡾ㸪
͆L͇э͆H͇ࡢ❧ࡕୖࡀࡾࢆ᳨ฟࡋ㸪͆L͇ᮇ㛫
͆H͇ᮇ㛫ࡢ᫬㛫ࢆ࣐࢖ࢥࣥෆⶶࡢࢱ࢖࣐ᶵ⬟ࢆ⏝࠸
࡚ ᐃࡍࡿ㸬ࡑࡋ࡚㸪Fig.13 ࡟♧ࡍࢱ࢖࣑ࣥࢢ࡜ẚ㍑
ࡋ㸪͆0͇㸪͆1͇࡞࠸ࡋ࢚࣮ࣛࢆ㏉ࡍ㸬 
࡞࠾㸪࣐࢖ࢥࣥࡢෆ⮚ࢡࣟࢵࢡࡢ⢭ᗘ㸪ࢭࣥࢧࣔࢪ
࣮ࣗࣝࡢᛂ⟅≉ᛶ㸪ࣜࣔࢥࣥಙྕࡢ⢭ᗘ࡟㓄៖ࡋ㸪ࢱ
࢖࣑ࣥࢢࡢ୍⮴ุᐃ࡟ࡣᖜࢆࡶࡓࡏࡿ㸬స౛ࡢሙྜࡣ㸪
s10%ࡢኚືࢆチᐜ⠊ᅖ࡜ࡋࡓ㸬 
մ ࣮ࣔࢱ㥑  ື
 ࣑ࢽࣟ࣎ࡢ⛣ືᶵ⬟ࢆᐇ⌧ࡍࡿ᣺ື࣮ࣔࢱࢆไᚚࡍ
ࡿࡓࡵࡢࢧࣈ࣮ࣝࢳ࡛ࣥ࠶ࡿ㸬࣐࢖ࢥࣥෆⶶࡢ PWM
㸦Pulse Width Modulation㸧ᶵ⬟ࣔࢪ࣮ࣗࣝࢆ฼⏝ࡋ
࡚㸪᣺ື࣮ࣔࢱ㥑ື⏝ࡢࢺࣛࣥࢪࢫࢱࡀ᥋⥆ࡉࢀࡓ I/O
ࣆࣥ࡬㸪୍ᐃ᫬㛫㸪▴ᙧἼࢆฟຊࡍࡿ㸬ྑ࣮ࣔࢱࡢࡳ
㥑ື㸦ᕥ᪕ᅇ㸧㸪ᕥ࣮ࣔࢱࡢࡳ㥑ື㸦ྑ᪕ᅇ㸧㸪୧ࣔ
࣮ࢱ㥑ື 3 ✀㢮㸦┤㐍㸩ᕥྑ⦆᪕ᅇ㸧ࡢ 5 ࡘࡢࢧࣈࣝ
࣮ࢳࣥࡀ࠶ࡿ㸬 
 స౛࡛ࡣ㸪ෆ⮚ PWM ࣔࢪ࣮ࣗࣝࡢ Steering mode
ࢆ㥑ື࿘Ἴᩘ 4kHz ࡛౑⏝ࡋࡓ㸬㥑ືἼᙧࡢࢹ࣮ࣗࢸ
࢕ẚࡣ㸪ᕥྑ࣮ࣔࢱ༢⊂㥑ືࡢሙྜ 50%㸪୧࣮ࣔࢱ㥑
ື࡛┤㐍ࡢሙྜྛ 50%㸪୧࣮ࣔࢱ㥑ື࡛ᕥྑ᪕ᅇࡢሙ
ྜࡣ㸪50%㸩25%ࡢ⤌ࡳྜࢃࡏ࡛࠶ࡿ㸬 
 PWM ᶵ⬟ࢆࡶࡓ࡞࠸࣐࢖ࢥࣥࢆ౑⏝ࡍࡿሙྜࡣ㸪
༢⣧࡞୍ᐃ᫬㛫ࡢ ON㸭OFF ไᚚ࡜࡞ࡾ㸪୧࣮ࣔࢱ㥑
ືࡣ┤㐍ࡢࡳࡢ 1✀㢮࡜ࡍࡿ㸬 
յ ࢫࣆ࣮࢝㥑  ື
 ᅽ㟁ࢫࣆ࣮࢝ࢆ㥑ືࡍࡿࡓࡵࡢࢧࣈ࣮ࣝࢳ࡛ࣥ࠶ࡿ㸬

)LJ3DUWRIVDPSOHFRGHSDWWHUQ


)LJ&RGHSDWWHUQRI³´/HIWDQG³´5LJKW
࣮ࣔࢱ㥑ື࡜ྠᵝ࡟㸪࣐࢖ࢥࣥෆⶶࡢ PWM ࣔࢪ࣮ࣗ
ࣝࢆ฼⏝ࡋ㸪ࢫࣆ࣮࢝ࡢ᥋⥆ࡉࢀࡓ I/O ࣆࣥ࡬▴ᙧἼ
ฟຊࢆ⾜࠺㸬Ⓨ㡢᫬㛫ࡣ㸪㐜ᘏ࣮ࣝࢳࣥ㸦ᚋ㏙㸧ࡢ࿧
ฟࡋ࡟ࡼࡾไᚚࡍࡿ㸬స౛ࡢሙྜ㸪㧗㡢࡜ప㡢ࡢ 2 ✀
㢮ࡢࢧࣈ࣮ࣝࢳࣥࢆ⏝ពࡋࡓ㸬㧗㡢ࡣ 5kHz㸪ప㡢ࡣ
4kHz ࡢ PWM ࿘Ἴᩘ࡛㥑ືࡋࡓ㸬ࢹ࣮ࣗࢸ࢕ẚࡣ
50%࡛࠶ࡿ㸬࡞࠾㸪࣐࢖ࢥࣥࡢࣉࣟࢢ࣒࣓ࣛࣔࣜ࡟వ
⿱ࡀ࠶ࡿሙྜ㸪1 ࢜ࢡࢱ࣮ࣈศࡢ㡢㝵࡟ᑐᛂࡋࡓࢧࣈ
࣮ࣝࢳࣥࢆ⏝ពࡍࢀࡤ㸪࢜ࣝࢦ࣮ࣝⓗ࡞㡢ᴦ෌⏕ᶵ⬟
ࢆ௜ຍࡍࡿࡇ࡜ࡶྍ⬟࡛࠶ࡿ㸬 
ն ࡑࡢ௚ 
ୖ㏙ࡢࢧࣈ࣮ࣝࢳࣥࡢ௚㸪I/O ࣏࣮ࢺࢆ᧯సࡋ LED
ࢆⅬⅉ㸭ᾘⅉࡍࡿࢧࣈ࣮ࣝࢳࣥ㸪1s࡜ 500msࡢ㐜ᘏ᫬
㛫ࢆⓎ⏕ࡉࡏࡿࢧࣈ࣮ࣝࢳࣥࢆ⏝ពࡍࡿ㸬 
 ᡭື᧯⦪࣮ࣔࢻ
ࡇࡢ࣮ࣔࢻ࡛ࡣ㸪ࠕ㉥እ⥺ࡢཷಙᚅᶵ≧ែэಙྕ᳨ฟэ
࡝ࡢ࣎ࢱࣥࡀᢲࡉࢀࡓ࠿ゎᯒэྛ࣎ࢱࣥ࡬๭ࡾ᣺ࡗࡓືస
ࡢᐇ⾜э㉥እ⥺ࡢཷಙᚅᶵ≧ែ࡬ᡠࡿࠖ࡜࠸࠺࣮ࣝࣉືస
ࢆ⾜࠺㸬ࣜࣔࢥࣥࡢᩘᏐ࣎ࢱࣥ࡬㸪ࡑࡢ㓄ิ࡟㓄៖ࡋ࡞ࡀ
ࡽ㸪┤㐍࣭ᕥྑ᪕ᅇ࣭ᕥྑ⦆᪕ᅇ࣭Ⓨ㡢࡞࡝ࡢᶵ⬟ࢆ๭ࡾ
᣺ࡿ㸬ᩘᏐ࣎ࢱࣥࡢᑐᛂࢥ࣮ࢻࡣ㸪ྠࡌ㏻ಙࣇ࢛࣮࣐ࢵࢺ
ࢆ฼⏝ࡋ࡚࠸࡚ࡶ㸪␗࡞ࡿሙྜࡀ࠶ࡿ㸬ࡑࡢࡓࡵ㸪௦⾲ⓗ
࡞」ᩘࡢࢥ࣮ࢻࢆྠ୍࣎ࢱࣥ࡜ࡋ࡚ㄆ㆑ࡍࡿࡼ࠺࡟ࣉࣟࢢ
࣒ࣛࡢᐇ⿦ࢆ⾜࠺㸬 
࡞࠾㸪స౛ࡢ NEC ࣇ࢛࣮࣐ࢵࢺࡢሙྜ㸪ཷಙࡉࢀࡓ
32bits ࡢࢹ࣮ࢱࡢෆ㸪๓༙ 16bits ࡣࣜࣔࢥࣥࢆ༊ูࡍࡿࡓ
ࡵࡢࢥ࣮ࢻ࡛࠶ࡿࡢࡓࡵ㸪࣎ࢱࣥࡢゎᯒ࡟ࡣ౑⏝ࡋ࡞࠸㸬
ࡲࡓ㸪ᚋ༙ࡢ 16bits ࡶᐇ㉁ 8bitsͤࡢࢹ࣮ࢱ࡛࠶ࡿ㸬ࡑࡢࡓ
ࡵ㸪ุู࡟ࡣ༙ศࡢ 8bitsࢆ౑⏝ࡋ㸪ṧࡾࡢ 8bitsࡣ࢚࣮ࣛ
☜ㄆ⏝࡟౑⏝ࡍࡿ㸬ͤㄗࡾ᳨ฟࡢࡓࡵ㸪8bits ࡢࢹ࣮ࢱࡢᚋ
࡟㸪➢ྕ཯㌿ࡉࢀࡓࢹ࣮ࢱࡀ㐃⥆ࡋ࡚㏦ಙࡉࢀࡿ㸬 
 ⮬ືືస࣮ࣔࢻ
 ࡇࡢ࣮ࣔࢻ࡟ࡣ㸪⮬ືືస⏝ࡢグ㘓సᴗ࡜෌⏕సᴗࢆ⾜
࠺ 2 ࡘࡀ࠶ࡿ㸬⮬ືືసࡣ㸪࣐࢖ࢥࣥࡢ EEPROM ࣓ࣔࣜ
࡬ືసࢥ࣐ࣥࢻิࢆグ㘓ࡋ㸪ࢥ࣐ࣥࢻࢆ㡰␒࡟ㄞࡳฟࡋ࡞
ࡀࡽᐇ⾜ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ⾜࠺㸬୍ࡘࡢࢥ࣐ࣥࢻࡣࠕືసෆ
ᐜ㸩⥅⥆᫬㛫ࠖࢆ 1byte ࡛⾲⌧ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ືసෆᐜ࡟ࡣ㸪
┤㐍࣭ᕥྑ᪕ᅇ࣭ᕥྑ⦆᪕ᅇ࣭Ⓨ㡢㸦㧗㸭ప㸪ᐇ⿦࡟ࡼࡾ
㡢㝵㸧ࡢ௚㸪㉥እ⥺ࡢཷಙᚅᶵ㸪࣮ࣝࣉ෌⏕㸪೵Ṇ➼ࢆタ
ᐃࡍࡿ㸬⥅⥆᫬㛫ࡣ㸪㛗࣭୰࣭▷ࡢ 3 ✀㢮࡟ྛ⥅⥆᫬㛫ࢆ
ணࡵタᐃࡍࡿ㸬 
 グ㘓ࡍࡿሙྜ㸪࣮ࣔࢻ࡟⛣⾜ࡋࡓ᭱ึ࡟ 1㹼4ࡢᩘᏐ࣎ࢱ
ࣥ࡟ࡼࡾ㸪グ㘓ࡍࡿ࣓ࣔࣜ㡿ᇦࢆ㑅ᢥࡍࡿ㸬స౛ࡢሙྜ㸪
256bytes ࡢ EEPROM ࢆᦚ㍕ࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪ࡇࡢ࣓ࣔࣜࢆ
4 ศ๭ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪64 ಶࡢࢥ࣐ࣥࢻ࠿ࡽᡂࡿ୍㐃ࡢື
సࢆ 4 ✀㢮グ㘓ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ㸬ࢥ࣐ࣥࢻิࡢධຊࡣ㸪
ෆᐜ࡜⥅⥆ࢆᣦᐃࡍࡿ 2 ᅇࡢ࣎ࢱࣥ᧯సࡢ⧞ࡾ㏉ࡋ࡟ࡼࡾ
⾜࠺㸬ධຊࡢ⤊஢ࢆ♧ࡍ≉ᐃ࣎ࢱࣥࡢ᧯స࡟ࡼࡾ㸪グ㘓ࣔ
࣮ࢻࢆ⤊஢ࡍࡿ㸬࡞࠾㸪࣐࢖ࢥࣥࡢࣉࣟࢢ࣒࣓ࣛࣔࣜᐜ㔞
࡟వ⿱ࡀ࠶ࡿሙྜࡣ㸪ࢥ࣐ࣥࢻิࡢධຊ୰࡟ྲྀࡾᾘࡋࡸධ
ຊ఩⨨ࡢኚ᭦ࡀ࡛ࡁࡿࡼ࠺࡞⦅㞟ᶵ⬟ࢆᐇ⿦ࡍࡿ࡜ࡼ࠸㸬 
 ෌⏕ࡍࡿሙྜ㸪࣮ࣔࢻ࡟⛣⾜ࡋࡓ᭱ึ࡟ 1㹼4ࡢᩘᏐ࣎ࢱ
ࣥ࡟ࡼࡾグ㘓ࡍࡿ࣓ࣔࣜ㡿ᇦࢆ㑅ᢥᚋ㸪ヱᙜࡍࡿ EEPROM
ࡢ࣓ࣔࣜ㡿ᇦ࠿ࡽ㸪1byte ࢥ࣐ࣥࢻࢆㄞฟࡋ㸪࿨௧ෆᐜ࡜⥅
⥆᫬㛫ࢆゎᯒࡋ࡚㸪ᑐᛂࡍࡿືసࢆ⾜࠺ࢧࣈ࣮ࣝࢳࣥࢆ㐺
ᐅ࿧ࡧฟࡍືసࢆ⧞ࡾ㏉ࡋ⾜࠺㸬 
 ࡇࡢ࣮ࣔࢻࡢᐇ⿦࡟ࡣ㸪EEPROM࡬ࡢㄞฟࡋ࡜᭩ࡁ㎸ࡳ
⏝ࢧࣈ࣮ࣝࢳࣥࢆ⏝ពࡋ࡚฼⏝ࡍࡿ㸬 
 ㉥እ⥺ಙྕࡢศᯒᶵ⬟࣮ࣔࢻ
ࡇࡢ࣮ࣔࢻ࡛ࡣ㸪TVࣜࣔࢥࣥ࠿ࡽ㏦ಙࡉࢀࡓ 1ᅇศࡢ㉥
እ⥺ࣃࣝࢫิࢆཷಙࡋ㸪2㐍ᩘ࡟ࡼࡿࢹ࣮ࢱิ࡬ኚ᥮ᚋ㸪୍
᫬㸪࣐࢖ࢥࣥෆࡢ࣮࣡ࢡ࣓ࣔࣜ࡬グ᠈ࡍࡿ㸬ḟ࡟㸪ࡇࡢグ
㘓ࡋࡓཷಙࢹ࣮ࢱิࡢྛ bit ࢆ 8bits ẖ࡟༊ษࡾ࡞ࡀࡽ㸪
͆1͇ࡢሙྜ࡜͆0͇ࡢሙྜ࡛㡢⛬ࢆኚ࠼࡚㸪ᅽ㟁ࢫࣆ࣮࢝
࠿ࡽ㡢࡜ࡋ࡚෌⏕ࡍࡿ㸬ࡇࢀࡣ㸪1byte ࡎࡘࢹ࣮ࢱࢆㄞฟࡋ㸪
ࢩࣇࢺ₇⟬ࢆ฼⏝ࡋ࡞ࡀࡽྛ bit఩⨨ࡢ͆1͇͆0͇࡟ྜࢃࡏ
࡚㸪2✀㢮ࡢⓎ㡢⏝ࢧࣈ࣮ࣝࢳࣥࡢ࿧ฟࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡛ᐇ⿦ࡍ
ࡿ㸬8bits ẖࡢ༊ษࡾࡢ㛫㸦1byte ࡢฎ⌮ẖ㸧࡟㸪୍ᐃ᫬㛫
ࡢ↓㡢ᮇ㛫ࢆタࡅ㸪ㄞࡳྲྀࡾ᫆ࡉ࡜᭩ࡁྲྀࡾ᫬㛫㸦ᚋ㏙ࡢ
౑⏝᪉ἲཧ↷㸧࡟㓄៖ࡍࡿ㸬 
౛࠼ࡤ㸪N ♫ࡢ TV ࣜࣔࢥࣥࡢ 1 ᅇ࠶ࡓࡾࡢ㏦ಙࢹ࣮ࢱ
ࡣ 32bits ࡢ኱ࡁࡉ࡛㸪㏦ಙࡢ㛤ጞ࡜⤊஢ࢆ♧ࡍಙྕ㒊ศࢆ
ྵࡵ࡚⣙ 58.5㹼76.5ms࡛࠶ࡿࡀ㸪ࡇࡢෆࢹ࣮ࢱ㒊ศ 32bits
ࡢࡳࢆ 40s ⛬࠿ࡅ࡚㡢࡜ࡋ࡚෌⏕ࡍࡿ㸬༶ࡕ㸪500 ಸ௨ୖ
ࡢ᫬㛫࡟ᘬࡁఙࡤࡋ࡚ࢫ࣮ࣟ෌⏕ࢆ⾜࠺㸬  
 
 ᩍᮦࡢ‽ഛ࡜౑⏝
 
 ᐇ㝿࡟ᕤసࢆ⾜࠺㝿ࡢᡭ㡰࡜ὀពⅬ㸪ᩍᮦࡢ฼⏝᪉ἲ࡟
ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬 
 ஦๓‽ഛ
 ᩍᮦ୍ᘧ࡜ࡋ࡚㸪㟁ụ࣍ࣝࢲ࡜ ICࢯࢣࢵࢺ➼ࡀணࡵࡣࢇ
ࡔ௜ࡅࡉࢀࡓᅇ㊰ᇶᯈ 1 ᯛ㸪ṑࣈࣛࢩ㸦ࣈࣛࢩ㒊ศࡢࡳࢆ
ษࡾ㞳ࡋࡓࡶࡢ㸧2ಶ㸪ࣇ࢓ࢫࢼ࣮2ᮏ㸪࢔ࢡࣜࣝ㒊ရ㸦ᮏ
య 1ಶ㸪࢔ࢡࣜࣝ㒊ရ㸦㣭ࡾ Fig.2 B㸧㸪㟁Ꮚ㒊ရࢆ㛗ᆺ 5
ྕ⛬ᗘࡢ኱ࡁࡉࡢᑒ⟄࡬ධࢀ㸪ཷㅮ⪅ࡢேᩘศ⏝ពࡍࡿ㸬
ణࡋ㸪᣺ື࣮ࣔࢱࢆ㝖ࡁ㸪㟁Ꮚ㒊ရ୍ᘧࡣᖏ㟁㜵Ṇࢳࣕࢵ
ࢡ⿄㸦Fig.3(4)A㸧࡬ࡲ࡜ࡵ࡚ධࢀ࡚࠾ࡃ㸬 

)LJ$UUDQJHGFLUFXLWERDUG
ᅇ㊰ᇶᯈࡣ㸪㒊ရࡢᕪࡋ㎸ࡳ࡟ࡼࡿ㓄⥺ࡀ࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟㸪
㒊ရ㓄⨨ࢆ⪃៖ࡋ࡞ࡀࡽ㸪ࣆࣥࢯࢣࢵࢺࡢࡣࢇࡔ௜ࡅ㸪ࢫ
ࢬ࣓ࢵ࢟⥺࡟ࡼࡿ㓄⥺ࢆ⾜ࡗࡓࡶࡢࢆ‽ഛࡍࡿ㸬㟁ụ࣍ࣝ
ࢲ➼ࡢ㒊ရࢆணࡵࡣࢇࡔ௜ࡅࡋࡓ≧ែࡢᇶᯈࢆ Fig.14 ࡟♧
ࡍ㸬ࡲࡓ㸪ྠᵝ࡟ᕪࡋ㎸ࡳ࡟ࡼࡿ᥋⥆ࢆ⾜࠺ࡓࡵ㸪᣺ືࣔ
࣮ࢱࡢ࣮ࣜࢻ⥺࡟ࡶࢪࣕࣥࣃ࣡࢖ࣖࢆࡣࢇࡔ௜ࡅࡋ㸪᥋⥆
㒊ࢆ࣍ࢵࢺ࣎ࣥࢻ࡟ࡼࡾ⿵ᙉࡋ࡚࠾ࡃ㸦Fig.3(2)ཧ↷㸧㸬 
࢔ࢡࣜࣝ࡟ࡼࡿ㌣యࡣ㸪᭤⥺ࢆྵࡴࡓࡵ࣮ࣞࢨ࣮ຍᕤᶵ
࡟ࡼࡿษ᩿ຍᕤࡀ౽฼࡛࠶ࡿ㸬CAD ࠿ࡽᅗ㠃సᡂᶵ⬟ࢆ⏝
࠸࡚࣋ࢡࢺࣝࢹ࣮ࢱࢆసࡾ㸪እᙧ⥺㒊ศࢆ࣮ࣞࢨ࣮࡟ࡼࡾ
ษ᩿ࡍࡿ㸬✰࠶ࡅ㒊ศࡶྠ᫬࡟ຍᕤ࡛ࡁ㸪ᕤస⢭ᗘࡶ௒ᅇ
ࡢᩍᮦ〇స࡟ࡣ༑ศ࡛࠶ࡿ㸬࣮ࣞࢨ࣮ຍᕤᶵࢆ฼⏝࡛ࡁ࡞
࠸ሙྜࡣ㸪ࣇࣛ࢖ࢫ┙ࢆ⏝࠸࡚ຍᕤࡍࡿ࠿㸪࣮࣎ࣝ┙࡜⣒
㗬ࢆ⏝࠸࡚ຍᕤࡍࡿ㸬࢔ࢡࣜࣝᯈࡣ୍⯡࡟๭ࢀ᫆ࡃ㸪ຍᕤ
᫬ࡢ⇕࡛ᶞ⬡ࡀ⁐ࡅ㸪ษ᩿㠃ࡀࡁࢀ࠸࡟௙ୖࡀࡽ࡞࠸ࡇ࡜
ࡀ࠶ࡿࡓࡵ㸪ษࡾᒌࡢ᤼ฟᛶࡀⰋ࠸ࢻࣜࣝลࢆ⏝࠸࡚㸪ᅇ
㌿ᩘ࡟ὀពࡋ࡞ࡀࡽຍᕤࢆ⾜࠺㸬࡞࠾㸪࢔ࢡࣜࣝᯈ࡟᭰࠼㸪
ᛌ๐ᛶᶞ⬡㸦POM ᶞ⬡࡞࡝㸧㸪ᮌᯈ㸪࢔࣑ࣝᯈࢆ⏝࠸࡚ࡶ
ࡼ࠸㸬࢔࣑ࣝᯈࢆ౑⏝ࡍࡿሙྜࡣ㸪ᐇ⿦᫬࡟㟁Ꮚᅇ㊰ࡢ▷
⤡ࢆ⏕ࡌ࡞࠸ࡼ࠺㸪ᑟ㟁ᛶ࡟ὀពࡍࡿ㸬 
 ⤌❧ᡭ㡰
  ඛࡎ㸪㟁Ꮚᅇ㊰ᇶᯈ࡬㟁Ꮚ㒊ရࢆᤄࡋ㎸ࡳ㸪⤌❧࡚ࢆ⾜
࠺㸬᢬ᢠჾ 6 ಶэࢺࣛࣥࢪࢫࢱ 2 ಶэLEDэࢥࣥࢹࣥࢧэ
ᅽ㟁ࢫࣆ࣮࢝ࡢ㡰࡟㸪ྛ㒊ရࡢ࣮ࣜࢻ⥺ࢆࢯࢣࢵࢺ࡟ᕪࡋ
㎸ࢇ࡛㓄⥺ࡋ࡚⾜ࡃ㸬᢬ᢠჾࡣ㸪ᤄࡋ㎸ࡴ๓࡟ᤄධࡍࡿࣆ
ࣥ㛫ࡢ㊥㞳࡟ྜࢃࡏ㸪ࣛࢪ࢜࣌ࣥࢳ࡟ࡼࡾ࣮ࣜࢻ⥺ࢆ┤ゅ
࡟᭤ࡆࡿ㸬ࡲࡓ㸪࣮ࣜࢻ⥺ࡣ㐺ษ࡞㛗ࡉ࡜࡞ࡿࡼ࠺࡟ࢽࢵ
ࣃࢆ⏝࠸࡚ษ᩿ࡍࡿ㸬ࢺࣛࣥࢪࢫࢱ㸪LED ࡞࡝ࡣ㧗ࡉࢆᥞ
࠼࡞ࡀࡽ࣮ࣜࢻ⥺ࢆษ᩿ࡋ㸪ᚲせ࡞㛫㝸࡟ᣑࡆࡿ㸬Fig.15
࡟㒊ရࢆᐇ⿦ࡋࡓ≧ែࢆ♧ࡍ㸬 
ḟ࡟㸪㒊ရࢆᤄࡋ㎸ࢇࡔ㟁Ꮚᅇ㊰ᇶᯈࢆᶞ⬡〇࣎ࣝࢺ࡜
ࢼࢵࢺ࡟ࡼࡾ㸪࢔ࢡࣜࣝ〇ࡢ෇ᙧ㌣య࡟ྲྀࡾ௜ࡅࡿ㸬ࡑࡋ
࡚㸪᣺ື࣮ࣔࢱࢆ㛗᪉ᙧࡢᏍ࡬ᔐྜࡋࡓ≧ែ࡛ࣈࣛࢩࢆ⿬
㠃࡟㓄⨨ࡋ㸪୍⥴࡟⤖᮰ࣂࣥࢻ࡟࡚ᅛᐃࡍࡿ㸬ᅛᐃᚋ㸪⤖
᮰ࣂࣥࢻࡢࡣࡳฟࡋ㒊ศࡣࢽࢵࣃࢆ⏝࠸࡚ษ᩿ࡍࡿ㸬᭦࡟㸪
࣮ࣔࢱࡢ㓄⥺ࢆ㟁Ꮚᅇ㊰ᇶᯈ࡟᥋⥆㸪ᨭᣢ⏝ࡢᶞ⬡ࢫ࣮࣌
ࢧ࡜⿦㣭ࡢ͆ゅ͇㒊ရࢆ࢔ࢡࣜࣝ〇෇ᙧ⟂య࡬ᤄࡋ㎸ࡴ㸬 
᭱ᚋ࡟㸪ࣀ࣮ࢺ PC ࡜᭩ࡁ㎸ࡳ⿦⨨ࢆ฼⏝ࡋ࡚㸪ࣉࣟࢢ
࣒ࣛࢆ࣐࢖ࢥࣥ࡬᭩ࡁ㎸ࢇࡔᚋ㸪㟁Ꮚᅇ㊰ᇶᯈ࡬ࢭࢵࢺࡍ
ࡿ㸬௨ୖ࡛࣑ࢽࣟ࣎ࡣ᏶ᡂ࡜࡞ࡿ㸬᏶ᡂ≧ែࡢ࣑ࢽࣟ࣎࡟
࣎ࢱࣥ㟁ụࢆྲྀࡾ௜ࡅ㸪ୖ᪉࠿ࡽぢࡓᵝᏊࢆ Fig.16 ࡟♧ࡍ㸬 
 ᩍᮦࢆ฼⏝ࡋࡓㅮᗙࡢᵓᡂ
ᮏᩍᮦࢆ฼⏝ࡋࡓㅮᗙࡣ㸪౛࠼ࡤḟࡢࡼ࠺࡟ 2 㒊ᵓᡂ࡛
ᐇ᪋ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ㸬 
㹙➨ 1㒊㸸ᗙᏛ࡜ᐇ㦂ᐇ₇㹛 
 ࠕ㉥እ⥺࡜ࡣఱ࠿ࠖ࡟ጞࡲࡾ㸪㌟㏆࡞ TV ࣜࣔࢥࣥࡀ㉥
እ⥺ LEDࢆ฼⏝ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࢆᗙᏛᙧᘧ࡛ㄝ᫂ࡍࡿ㸬ᑟධ
㒊ࡢヰ࡛ࡣ㸪ࠕ┠࡟ぢ࠼࡞࠸㉥እ⥺ࡀ࡝ࡢࡼ࠺࡟Ⓨぢࡉࢀ
ࡓࡢ࠿ࠖ࡜࠸ࡗࡓ࢚ࣆࢯ࣮ࢻࡸࠕ㟁Ἴࡶගࡶᨺᑕ⥺ࡢ୍㒊
ࡶྠࡌ㟁☢Ἴ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࠖ࡞࡝࡟ࡘ࠸࡚ゐࢀࡿ㸬 
ḟ࡟㸪ᦠᖏ㟁ヰࡸࢹࢪࢱ࣓ࣝ࢝ࣛࢆ౑⏝ࡋ㸪㉥እ⥺ࣜࣔ
ࢥࣥࡢⓎග㒊ࡀ㸪ࣜࣔࢥࣥ࣎ࢱࣥࡢᢲࡋୗࡆ࡟ࡼࡾගࡿࡇ
࡜ࢆほᐹࡍࡿ㸦ᐇ₇㸧㸬 

)LJ$FRPSOHWHGSDFNDJHRIFLUFXLWERDUG

)LJ8SSHUYLHZRIWKHPLQLURERW

)LJ7HDUGRZQRIDQ,579UHPRWHFRQWUROOHU
ࡑࡋ࡚㸪ணࡵ⏝ពࡋࡓ㉥እ⥺ᘧࡢ TV ࣜࣔࢥࣥࢆศゎࡋ㸪
ෆ㒊ࢆཷㅮ⏕࡜࡜ࡶ࡟ほᐹࡍࡿ㸬࡞࠾㸪㉥እ⥺Ⓨගࡢ☜ㄆ
ࡸ㸪ศゎసᴗࡣணࡵ᧜ᙳࡋࡓࣅࢹ࢜ᫎീࡢୖ࡛ᫎࡶࡼ࠸㸬
Fig.17 ࡟ࣜࣔࢥࣥࡢศゎ౛ࢆ♧ࡍ㸬᭦࡟㸪ศゎࡋࡓࣜࣔࢥ
ࣥࡢ୰㌟ࢆ♧ࡋ࡞ࡀࡽ㸪୺せ㒊ရࡀᯝࡓࡍᙺ๭ࢆㄝ᫂ࡍࡿ
࡜࡜ࡶ࡟㸪ᑡ࡞࠸㒊ရⅬᩘ࡛ྜ⌮ⓗ࡟ᵓᡂࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜㸪
࣐࢖ࢥࣥࡀᦚ㍕ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜࡟ࡘ࠸࡚ゐࢀࡿ㸬 
ࡲࡓ㸪㉥እ⥺ᘧ TV ࣜࣔࢥࣥ࠿ࡽⓎᑕࡉࢀࡿ㉥እ⥺ࢆ㉥
እ⥺ࣇ࢛ࢺࢺࣛࣥࢪࢫࢱ࡛ཷಙࡋ㸪ࡑࡢཷಙἼᙧࢆ࢜ࢩࣟ
ࢫࢥ࣮ࣉ࡟ࡼࡾほᐹࡍࡿᐇ㦂ࢆ⾜࠺㸬ᐇ㦂⿦⨨ࡢᵝᏊࢆ
Fig.18 ࡟♧ࡍ㸬」ᩘࡢ࣎ࢱࣥࢆᢲࡋ࡚Ἴᙧࢆほᐹࡋ㸪ࡑࡢ
㐪࠸ࢆཷㅮ⏕࡜࡜ࡶ࡟ほᐹࡋ㸪⪃ᐹࡍࡿ㸬 
ࡑࡢᚋ㸪Ꮫ⩦ࡢ࣏࢖ࣥࢺ࡜ࡋ࡚ḟࡢⅬࢆ୺࡟ゎㄝࡍࡿ㸬 
ձ ಙྕἼᙧ࡟ࡣጞࡲࡾ࡜⤊ࢃࡾࢆ♧ࡍ㒊ศ㸦࣊ࢵࢲ㸪ࢫ
ࢺࢵࣉࣅࢵࢺ㸧ࡀ࠶ࡿࡇ࡜㸬௚ࡢ㒊ศ࡜࡝࠺㐪࠺ࡢ࠿㸬
ఱᨾ㸪ࡑࡢࡼ࠺࡟࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡢ࠿㸽 
ղ ࢹ࣮ࢱࡢ͆1͇㸪͆0͇ࢆ⾲ࡍ⾲⌧㸦ࢹࢪࢱࣝಙྕ㸧ࡀ
㏦ಙࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡢ☜ㄆ㸬 
ճ ኚㄪ࡜ࡑࡢຠᯝ࡟ࡘ࠸࡚㸬Ἴᙧࡢ H 㒊ศࢆᣑ኱ࡋ㸪༢
⣧࡞ON㸪OFF࡛࡞࠸ࡇ࡜ࡢ☜ㄆ㸬 
մ ᖖ࡟ 32bits ࡢࢹ࣮ࢱͤࡀ୪ࢇ࡛࠸ࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆ㸬 
ͤస౛ࡢNECࣇ࢛࣮࣐ࢵࢺࡢሙྜ㸬 
յ ࢹ࣮ࢱࡢ๓༙㒊ศࡀ࣓࣮࢝㸭ᶵ✀ࢆ⾲ࡍ㒊ศ࡛࠶ࡿࡇ
࡜㸬ྠࡌࣜࣔࢥ࡛ࣥࡣ㸪ᢲࡍ࣎ࢱࣥࡀ␗࡞ࡗ࡚ࡶ㸪ᙜ
ヱ㒊ศࡀྠࡌࣃࢱ࣮࡛ࣥ࠶ࡿࡇ࡜㸪␗࡞ࡿ࣓࣮࢝ࡢࣜ
ࣔࢥ࡛ࣥࡣࣃࢱ࣮ࣥࡀ␗࡞ࡿࡇ࡜ࢆ㸪ྠ୍ࣜࣔࢥࣥ࡜
␗࡞ࡿ࣓࣮࢝〇ࡢ」ᩘࣜࣔࢥࣥࡢ」ᩘ✀ࡢ࣎ࢱࣥ࡟ࡘ
࠸࡚ࡑࡢἼᙧࢆẚ㍑ࡍࡿᐇ㦂࡟ࡼࡾ☜ㄆ㸬࢚࢔ࢥࣥ㸪
TV㸪DVD ࣉ࣮ࣞࣖ࡞࡝ࡢࣜࣔࢥࣥࡀΰಙࡋ࡞࠸⌮⏤
࡟ࡘ࠸࡚⪃ᐹ㸬 
ն ࢹ࣮ࢱࡢᚋ༙㒊ศࡣ㸪ᢲࡋࡓ࣎ࢱࣥ࡟ᅛ᭷࡛࠶ࡿࡇ࡜
㸦ᐇ㦂࡟ࡼࡿ☜ㄆ㸧㸬ࡑࡢつ๎ᛶࢆ⪃ᐹ㸬Bitࡢ཯㌿࡜
ࡑࡢຠᯝ࡟ࡘ࠸࡚⪃ᐹ㸬 
շ Ⓨග᫬㛫ࡣ࡝ࡢ⛬ᗘ࠿㸬ࢹ࣮ࢱ㏦ಙ࡟᥃ࡿ᫬㛫ࢆ࢜ࢩ
ࣟࢫࢥ࣮ࣉ࡟ࡼࡿἼᙧほ ࢆᇶ࡟ ᐃ㸬 
࡞࠾㸪ㄝ᫂ࡣ㸪ࣉࣟࢪ࢙ࢡࢱ࡟ࡼࡿ࣮࢝ࣛࡢᅗࡸ෗┿ࢆ஺
࠼ࡓࣉࣞࢮࣥࢸ࣮ࢩࣙࣥࡀࡼ࠸㸬 
㹙➨ 2㒊㸸ᕤసᐇ⩦࡜ᩍᮦࢆ⏝࠸ࡓᏛ⩦㹛 
ᮏᩍᮦࡢ⤌❧࡚ࢆ⾜࠸㸪᏶ᡂࡋࡓᩍᮦࢆ⏝࠸࡚ືసᐇ㦂
ࡸ㉥እ⥺ಙྕࡢศᯒᐇ㦂ࢆ⾜࠺㸬ᡭ㡰ࡢ౛ࢆ௨ୗ࡟♧ࡍ㸬 
ձ ᕤල࡜㒊ရࡢ㓄ᕸ㸬ணࡵ㸪ཷㅮ⏕ࡢᖍ࡟⏝ពࡋ࡚࠾ࡃ㸬 
ղ 㓄ᕸᕤල࡜㒊ရࡢ☜ㄆసᴗ㸬୍ࡘ୍ࡘྡ⛠࡜ᙺ๭ࢆ⡆
༢࡟ㄝ᫂ࡋ࡞ࡀࡽ㸪☜ㄆࡋ࡚⾜ࡃ㸬 
ճ ⤌ࡳ❧࡚సᴗ㸬๓⠇ 5.2ࡢࡼ࠺࡟㐍ࡵࡿ㸬 
ㅮᖌࡶཷㅮ⏕࡜ྠ᫬࡟⤌❧ࢆ㐍ࡵࡿ㸬᭩⏬࣓࢝ࣛ࡟ࡼ
ࡾㅮᖌࡢᡭඖ࡜⤌ࡳ❧࡚୰ࡢᩍᮦࢆ኱ᆺࢫࢡ࣮ࣜࣥ࡬
ᫎࡋ࡞ࡀࡽ㸪1 ࢫࢸࢵࣉẖ࡟㸪඲ဨࡀྠࡌ㐍⾜㏿ᗘ࡛
⤌❧ࢆ㐍ࡵࡿ࡜ࡼ࠸㸬⿵ຓᣦᑟဨࢆ㓄⨨࡛ࡁࡿሙྜࡣ㸪
సᴗࡢ㐜ࢀࡀ⏕ࡌࡓཷㅮ⏕ࡢಶูᣦᑟᑐᛂࢆ⿵ຓᣦᑟ
ဨࡀ㐺ᐅ⾜࠺㸬సᴗ࡟㛵ࡍࡿ㉁ၥࡣ㐺ᐅཷ௜ࡅ㸪㉁ၥ
ෆᐜࡢ⤂௓࡜ㄝ᫂ࡣ඲ဨ࡟ྥࡅ࡚⾜࠺㸬⤌❧ࢆ㐍ࡵ࡞
ࡀࡽ㸪࣍࣡࢖ࢺ࣮࣎ࢻࢆ฼⏝ࡋ࡚㸪ᅇ㊰ᅗࢆᥥࡁ㸪⤌
❧୰ࡢ㒊ศࡀ㸪ᅇ㊰ᅗୖࡢ࡝ࡢ㒊ศ࡛࠶ࡿ࠿ㄝ᫂ࡍࡿ㸬 
մ ࣐࢖ࢥࣥࡢ⤌ࡳ㎸ࡳࢆ㝖ࡁ㸪⤌❧ࡀ୍㏻ࡾ⤊஢ࡋࡓ᫬
Ⅼ࡛㸪࣐ࣝࢳࢸࢫࢱ࡟ࡼࡾ㓄⥺ࡢᑟ㏻ࢳ࢙ࢵࢡ࡜▷⤡
ࡢ᳨ᰝ㸪せᡤࡢ᢬ᢠ್ ᐃࢆ⾜࠺㸬㓄⥺࡟ㄗࡾࡀⓎぢ
ࡉࢀࡓሙྜࡣ㸪ಟṇࢆ⾜࠺㸬 
յ ࣀ࣮ࢺ PC ࡜ࣉࣟࢢ࣒ࣛࡢ᭩ࡁ㎸ࡳ⿦⨨ࢆ⏝࠸࡚㸪࣐
࢖ࢥࣥ࡟ࣉࣟࢢ࣒ࣛࡢ᭩ࡁ㎸ࡳࢆ⾜࠺㸬᭩ࡁ㎸ࡳࡢ㝿㸪
౑⏝㛤Ⓨ⎔ቃࡸࣉࣟࢢ࣒ࣛࡢෆᐜ࡟ࡘ࠸࡚㸪⡆༢࡟ㄝ
᫂ࢆ⾜࠺㸬 
ն సᴗ᫬㛫࡟వ⿱ࡀ࠶ࡿሙྜ࡟ࡣ㸪Fig.19 ࡟♧ࡍࡼ࠺࡞㸪
㜵ㆤ࡜⿦㣭ࡢᙺ๭ࢆᯝࡓࡍ㸪ᖏ≧ࡢ㒊ရࢆ⣬ࡸࣉࣛࢫ
ࢳࢵࢡᯈ࡟ࡼࡾ〇సࡋ㸪ᶍᵝࢆᥥ࠸ࡓᚋ㸪㌣యࡢࢫࣜ
ࢵࢺ࡟ᕪࡋ㎸ࢇ࡛ᅛᐃࡍࡿ㸬 
շ ㉥እ⥺ᘧ TV ࣜࣔࢥࣥ࡜࣎ࢱࣥ㟁ụࢆ㓄ᕸࡋ㸪ືస☜
ㄆࢆ⾜࠺㸬ືస☜ㄆࡣ㸪ᡭື࡟ࡼࡿ᧯⦪᧯స࡟ࡼࡾ⾜
࠺㸬సືࡋ࡞࠸ሙྜࡣ㸪ཎᅉ✲᫂࡜ಟṇࢆ⾜࠺㸬 
ո ᏶ᡂࡋࡓᩍᮦ㸦࣑ࢽࣟ࣎ࢵࢺ㸧ࢆ౑⏝ࡋ࡚㸪㉥እ⥺ಙ
ྕࡢศᯒࢆ⾜࠺㸬ཷㅮ⏕ࡣ㸪ࣜࣔࢥࣥࡢ࣎ࢱࣥࢆᢲࡋ
ࡓᚋ㸪෌⏕ࡉࢀࡿ㡢ࢆ⪺ࡁྲྀࡾ࡞ࡀࡽ 1,0 ࢆ⣬➼࡬グ
㘓ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪┠࡟ぢ࠼ࡎ࠿ࡘ㧗㏿࡞㉥እ⥺ࡢⅬ
⁛࡟ࡼࡿ 1,0 ࡢ㏦ಙ᝟ሗࢆㄞࡳྲྀࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ㸬ࡑ
ࡇ࡛㸪ࠕཷㅮ⏕⮬㌟ࡀᣢཧࡋࡓࣜࣔࢥࣥࡢྛ࣎ࢱࣥࡢ
ࢥ࣮ࢻࢆㄪ࡭ࡿసᴗࠖ㸪ࠕྛ⮬ࡢ⤌ࡳ❧࡚ࡓ࣑ࢽࣟ࣎
ࢵࢺ࡛ཷಙ㸪ศᯒࢆ⾜࠸㸪ㅮᖌࡀᢲࡋࡓ࣎ࢱࣥࡢ✀㢮

)LJ'HPRQVWUDWLYHH[SHULPHQWV

)LJ$QDSSOLFDWLRQRIWKHVOLWV
ࢆᙜ࡚ࡿࢡ࢖ࢬࢤ࣮࣒ࠖ➼ࡢㄢ㢟ࢆ⾜࠺㸬 
࡞࠾㸪ಙྕࣇ࢛࣮࣐ࢵࢺ࡟ᛂ⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿᢏ⾡࡟ࡘ࠸
࡚ࡣ㸪ᩍᮦ⤌❧ᚋ࡟㸪ᐇ㝿ࡢ㉥እ⥺ಙྕࡢศᯒࢆ⾜࠸
࡞ࡀࡽ㸪ཷㅮ⏕⮬㌟ࡀ⪃ᐹ࡜᥎ᐃࢆ⾜ࡗࡓᚋ㸪ゎㄝࡋ
࡚ࡶࡼ࠸㸬 
㹙ࡑࡢ௚㹛 
⮬ືືసᶵ⬟ࡢᛂ⏝࡜ࡋ࡚㸪TV ࣜࣔࢥࣥ➼ࡢ㉥እ⥺㏻ಙ
ࢆឤ▱ࡋࡓࡽືసࡍࡿࡼ࠺࡟ࣉࣟࢢ࣒ࣛࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪
㉥እ⥺ࡢឤ▱ჾ࡜ࡋ࡚Ꮫ⩦࡟⏝࠸ࡿࡇ࡜ࡶ࡛ࡁࡿ㸬 
 ౑⏝౛
ᮏᩍᮦࢆࠕࣜࣔࢥࣥᘧ⹸ࣟ࣎ࢆసࢁ࠺ 㹼㉥እ⥺ࢭࣥࢧ
ࡢヰ㹼ࠖ࡜㢟ࡋࡓ㸪୰Ꮫ⏕ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓᐃဨ 16 ྡࡢ OPC
ㅮᗙ࡬ᐇ㝿࡟౑⏝ࡋࡓ㸬ㅮᗙࡣ㸪㉥እ⥺ࣜࣔࢥࣥ࡟㛵ࡍࡿ
ᐇ㦂ࢆ஺࠼ࡓᗙᏛ࡜ᮏᩍᮦࢆ౑⏝ࡋࡓᕤసࡢ 2 㒊ᵓᡂ࡛⾜
ࡗࡓ㸬๓༙㸦2᫬㛫㸧ࡣࣉࣟࢪ࢙ࢡࢱࢆ౑⏝ࡋࡓࢫࣛ࢖ࢻ࡟
ࡼࡿㄝ᫂࡜ࢭࣥࢧ࡜࢜ࢩࣟࢫࢥ࣮ࣉࢆ౑⏝ࡋࡓᐇ㦂㸪ᚋ༙
㸦3᫬㛫㸧ࡣᩍᮦࡢ〇స࡛࠶ࡿ㸬๓༙ᚋ༙ࡢ㛫࡟⣙ 1᫬㛫ࡢ
᫨ఇ᠁ࢆᣳࢇ࡛࠸ࡿ㸬Fig.20࡟ㅮᗙࡢᵝᏊࢆ♧ࡍ㸬 
༗ᚋࡢᕤసᣦᑟ࡟ࡣ㸪࣍࣡࢖ࢺ࣮࣎ࢻ࡜ࣉࣟࢪ࢙ࢡࢱࢆ
ే⏝ࡋࡓ㸬࣍࣡࢖ࢺ࣮࣎ࢻ࡬ᅇ㊰ᅗ࡜㒊ရࡢㄝ᫂ࢆ᭩ࡁ࡞
ࡀࡽ㸪᭩⏬࣓࢝ࣛ࡟ࡼࡾ୍ࡘ୍ࡘࡢ㓄⥺సᴗࢆ኱ᆺࢫࢡࣜ
࣮ࣥ࡬ᫎࡋࡘࡘࡺࡗࡃࡾ⤌❧ᣦᑟࢆ⾜ࡗࡓ㸬⤌❧ࡢ㐍⾜ࡣ㸪 
1ࡘ 1ࡘࡢ㓄⥺ẖ࡟඲ဨࡀྠ᫬㐍⾜࡛⾜࠺ᙧࢆ࡜ࡗࡓ㸬ᩍᮦ
ࡢ⤌ࡳ❧࡚సᴗࡣ㸪15 ྡࡢཧຍ୰Ꮫ⏕࡟ᑐࡋ㸪ᩍဨ 1 ྡ࡜
⿵ຓᏛ⏕ 2 ྡࡀᣦᑟࢆ⾜࠸㸪⣙ 2 ᫬㛫༙࡟࡚඲ဨࡀ⤌❧ࢆ
᏶஢ࡋࡓ㸬⤌❧ࡀ᏶஢ࡋࡓཷㅮ⏕࠿ࡽ㡰࡟㸪ࣉࣟࢢ࣒ࣛࡢ
᭩ࡁ㎸ࡳ࡟㛵ࡍࡿㄝ᫂ࢆ⡆༢࡟⾜࠸࡞ࡀࡽ㸪ࣀ࣮ࢺ PC ࡟
USB ࢣ࣮ࣈ࡛ࣝྲྀࡾ௜ࡅࡓ࣐࢖ࢥࣥ࡬ࡢࣉࣟࢢ࣒ࣛ᭩ࡁ㎸
ࡳᶵ࡬ཷㅮ⏕ࡑࢀࡒࢀࡢ࣐࢖ࢥࣥࢆࢭࢵࢺࡋ㸪ࣉࣟࢢ࣒ࣛ
ࡢ᭩ࡁ㎸ࡳࢆ⾜ࡗࡓ㸬ⱝᖸࡢືస୙Ⰻ࡟ᑐࡋ࡚㸪ࢺࣛࣈࣝ
ࢩ࣮ࣗࢸ࢕ࣥࢢࢆ⾜࠸㸪㛤ጞ࠿ࡽ 3 ᫬㛫௨ෆ࡛㸪ཧຍ⪅඲
ဨࡀືసࡍࡿ≧ែ࡟⮳ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓ㸬 
᏶ᡂᚋࡣ㸪⏝ពࡋࡓ TV ࣜࣔࢥࣥࢆ⏝࠸࡚㸪ྛ⮬ࡀືస
ࢆ☜ㄆࡋࡓ㸬࡞࠾㸪㉥እ⥺ࢹ࣮ࢱࢆศᯒࡍࡿᶵ⬟ࢆ⏝࠸࡚㸪
ᢲࡋࡓ࣎ࢱࣥࢆᙜ࡚ࡿࢤ࣮࣒࡜ࣃࢱ࣮ࣥࡢつ๎ᛶࢆ☜࠿ࡵ
ࡿㄢ㢟⏝࡟㸪ࢹ࣮ࢱグ㘓⏝⣬ࢆ⏝ពࡋࡓࡀ㸪௒ᅇࡢㅮᗙ࡛
ࡣ᫬㛫ࡢ㒔ྜ࡟ࡼࡾ౑⏝ࡋ࡞࠿ࡗࡓ㸬ࡲࡓ㸪‶㊊ᗘ࡟ᑐࡍ
ࡿㅮᗙ⤊஢ᚋࡢ࢔ࣥࢣ࣮ࢺ⤖ᯝࡣ㸪5 ࡘࡢ㑅ᢥ⫥㸦኱ኚ‶
㊊࣭ࡲ࠶ࡲ࠶‶㊊࣭࡝ࡕࡽ࡜ࡶ࠸࠼࡞࠸࣭ࡸࡸ୙‶࣭኱ኚ
୙‶㸧࡟ᑐࡋ㸪6 ྡࡀ኱ኚ‶㊊㸪8 ྡࡀࡲ࠶ࡲ࠶‶㊊㸪1 ྡ
ࡀ↓ᅇ⟅㸦ཷㅮ⏕඲ 15ྡ㸧࡜࡞ࡾ㸪ᴫࡡዲホ࡛࠶ࡗࡓ㸬 
 ௒ᚋࡢㄢ㢟
 ᏶ᡂࡋࡓᩍᮦࢆཷㅮ⏕ࡀ⮬Ꮿ࡟ᣢࡕᖐࡾ㸪ࡑࡢᚋࡶ౑⏝
ࡍࡿሙྜ㸪≉ᐃ࣓࣮࢝〇ࡢࣜࣔࢥࣥಙྕ࡟ࡋ࠿ᑐᛂࡋ࡞࠸
ࡢࡣ୙౽࡛࠶ࡿ㸬స౛࡛ࡢ㸪ࣉࣟࢢ࣒ࣛࢧ࢖ࢬࡣ⣙
1kwords ᙉ⛬ᗘ࡜࡞ࡗ࡚࠾ࡾ㸪ᦚ㍕ࣉࣟࢢ࣒࣓ࣛࣔࣜ࡟ࡣ㸪
ࡲࡔᩘⓒ Bytes ௨ୖࡢ✵ࡁࡀṧࡗ࡚࠸ࡿ㸬௒ᚋࡣ㸪௚ࡢ㉥
እ⥺ಙྕࡢࣇ࢛࣮࣐ࢵࢺ࡬ྠ᫬ᑐᛂ࡛ࡁࡿࣉࣟࢢ࣒ࣛᐇ⿦
ࢆ⪃࠼ࡓ࠸㸬ࡲࡓ㸪ࡼࡾᩍᮦ࡬ࡢ‶㊊ᗘࢆྥୖࡍࡿࡓࡵ㸪
౛࠼ࡤ㸪⹸ࡢᙧ≧ࢆࡋࡓ࢝ࣂ࣮ࢆ 3Dࣉࣜࣥࢱ࡞࡝࡛〇సࡋ
࡚௜ຍࡍࡿࡇ࡜➼ࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬 
 ࠾ࢃࡾ࡟
 
ᮏ✏࡛ࡣ㸪㉥እ⥺ࣜࣔࢥࣥࡢ௙⤌ࡳࢆᏛ⩦ࡍࡿබ㛤ㅮᗙ
ྥࡅ࡟㛤Ⓨࡋࡓᕤసᩍᮦ࡛࠶ࡿ㸪TV ⏝ࡢ㉥እ⥺ࣜࣔࢥࣥࢆ
฼⏝ࡋ࡚᧯సࡍࡿ࣑ࢽࣟ࣎ࢵࢺ࢟ࢵࢺ࡟ࡘ࠸࡚⤂௓ࡋࡓ㸬 
ᮏᩍᮦࡣ㸪࣡ࣥࢳࢵࣉ࣐࢖ࢡࣟࢥࣥࢺ࣮ࣟࣛࢆ୰ᚰ࡟㸪
㉥እ⥺ࢭࣥࢧࣔࢪ࣮ࣗࣝ㸪᣺ື࣮ࣔࢱ㸪ᅽ㟁ࢫࣆ࣮࢝࠿ࡽ
ᵓᡂࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪࣎ࢱࣥᆺ㟁ụ 1 ಶ࡛ືసࡍࡿ㸬ཷㅮ⪅࡜
ࡋ࡚୰Ꮫ⏕ࢆ᝿ᐃࡋ㸪≉Ṧ࡞ᕤලࢆᚲせ࡜ࡏࡎ㸪3᫬㛫ෆ࡛
⤌ࡳ❧࡚ࡀ᏶஢ࡍࡿࡼ࠺࡟㞴᫆ᗘࢆタᐃࡋࡓ㸬㉥እ⥺ಙྕ
ࢆ㡢࡟ኚ᥮ࡋ࡚෌⏕ࡍࡿᶵ⬟ࢆ᭷ࡋ࡚࠾ࡾ㸪᏶ᡂᚋࡣ㸪TV
ࣜࣔࢥࣥࢆ⏝࠸ࡓ᧯⦪㸭ࣉࣟࢢ࣒ࣛືసࡢ௚㸪ࣜࣔࢥࣥࡢ
㏦ಙ᝟ሗࡢศᯒ࡟฼⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿⅬ࡟≉ᚩࡀ࠶ࡿ㸬 
ᮏᩍᮦࢆᐇ㝿࡟ཧຍ୰Ꮫ⏕ 15ྡࡢබ㛤ㅮᗙ࡟౑⏝ࡋ࡚ࡳ
ࡓ࡜ࡇࢁ㸪ᴫࡡண᝿࡝࠾ࡾ࡟ᕤసࡣ㐍⾜ࡋ㸪3᫬㛫ෆ࡛඲ဨ
ࡀືసࡍࡿ≧ែ࡟⤌ࡳ❧࡚ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓ㸬 
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